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(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut fiir Ziichtungsforschung, Miincheberg i. Mark:) 


Bote snchiinged ber die Befruchtungsverhaltnisse einiger Melilotusarten 
(Steinklee). 


Von Max Ufer. 


Die jahrliche Zunahme der Anbauflache des 
Steinklees, besonders in den Vereinigten Staaten 
und Kanada, hat auch bei uns wiederholt die 
‘Auutmerksamkeit auf diese 4uBerst eiweiBreiche, 
anspruchslose und massenwiichsige Ackerfutter- 
pflanze gelenkt. Die Einfthrung ihrer Kultur 
in nennenswertem Umfange ist aber immer 
wieder an den Nachteilen dieser Kulturpflanze 
gescheitert, von denen sich am meisten und un- 
angenehmsten der Bitterstoffgehalt (Cumarin) 
und die Holzigkeit der Stengel bemerkbar 
machen. Wenn trotzdem der Anbau in Amerika 
zunehmende Verbreitung erfahrt, so ist vielleicht 
die Annahme nicht ganz unberechtigt, daB die 
Klimaverhdltnisse in den amerikanischen An- 
baugebieten des Steinklees die genannten Mangel 
des Steinklees nicht so stark zum Vorschein 
kommen lassen oder auch die Pflanze durch die 
langere Kultur ein wenig von diesen Nachteilen 
verloren hat. 

Die gekennzeichneten gegensatzlichen Erfah- 
rungen geben jedenfalls zu denken und lassen es 
berechtigt erscheinen, daB sich die Ziichtung 
mit dem Steinklee befaBt. Es mu8 moglich sein, 
den Bitterstoffgehalt und die Holzigkeit der 
Stengel auf ztiichterischem Wege bedeutend zu 
vermindern und damit der Einfiihrung der Kultur 
der Pflanze auch bei uns den Weg zuebnen. Am 
K. W.1.f. Z. sind deshalb Ziichtungsarbeiten 
mit dem Steinklee aufgenommen worden. Der 
Anbau eines Sortiments von verschiedenen 
Arten bzw. Herktinften und Stammen einiger 
Arten der Gattung Melilotus und ziichterische 
Notwendigkeiten fihrten u. a. zwangslaufig zur 
Befruchtungsverhaltnisse, 


~tiber welche die bisher vorhandene Literatur 


keine klare Auskunft zu geben vermag. Es galt 
vor allem zu ermitteln, ob neben der Fremd- 


- befruchtung durch Insekten die spontane Selbst- 
 befruchtung eine nennenswerte Rolle spielt. 


: 


— ss |. 7, 


Melilotus albus der am haufigsten gebaute 
weiBe Steinklee oder Bokharaklee, wurde von 
KIRCHNER (I) in einigen kleineren Versuchen 
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mit Gazebeuteln gegen Insektenbesuch abge- 
schlossen. Einzelne Bliitentrauben gaben be- 
trachtlichen Ansatz, woraufhin KrRCHNER an- 
nahm, daB spontane Selbstbestaubung bei Meli- 
lotus albus regelmaBig vorkommt, trotzdem die 
Narbe etwas oberhalb der Antheren i im Schiffchen 
eingeschlossen ist. Versuche mit M. officinalis, 
der von alteren Autoren als bestes Beispiel fiir 
Selbststerilitat angefiihrt wird, hatten auch bei 
KIRCHNER anfangs negativen Erfolg, lieferten 
aber spater eine Anzahl Friichte an den isolierten 
Bliitentrauben. KIRCHNER sieht den Grund des 
geringen Ansatzes in besonderer Empfindlichkeit 
der Bliiten von M. officinalis gegen das Isolie- . 
rungsmittel. Eingehend haben spater die ameri- 
kanischen Forscher CoE und MartTIN (2) sich mit 
der Frage befaBt. Ihre Arbeiten beziehen sich 
besonders auf M. albus, den sie hinsichtlich der 
Befruchtungsverhaltnisse mit M. officinalis 
gleichsetzen. Als EinschluBmittel verwendeten 
sie Beutel aus Tarlatan, einem Stoff, der etwa 
zweimal so viel Maschen auf dem Zentimeter 
enthalt als gewohnliche Gaze, mit der KIRCHNER 
arbeitete. Die an den Stationen Arlington und 
Ames ausgefiihrten Beutelungen lieferten nur 
einen durchschnittlichen Ansatz von 2,9% der 
eingeschlossenen Bltiten (etwa 8000), gegeniiber 
66,51 % bei offenem Abbliihen. DaB Autogamie 
allerdings méglich ist, wiesen sie durch den hohen 
Ansatz von 54,94% bei kiinstlicher Selbstung 
nach. Spontane Selbstbestaubung wird aber 
auf Grund obiger und ganz weniger Versuche in 
Gazekafigen als nur selten und wenig belangreich 
fiir die Samenerzeugung von M. albus angesehen. 
Da CoE und MARTIN besonders betonen, daB ihr 
EinschluBmittel keine zur Vermittlung der Be- 
staubung fahigen Insekten hindurchlasse, fiihren 
sie die Untersuchungsergebnisse KIRCHNERS an- 
scheinend auf den ungeniigenden Abschlu8 durch 
die verwendeten groBmaschigeren Gazebeutel 
zurtick. 

Bei unseren Versuchen, die im Sommer 1930 
im Freiland. durchgefthrt wurden, sind nur 
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Pergamintiiten zur Isolierung verwendet worden, 
die wohl den besten Abschlu8 gegen Insekten 
gewahren. Um einige Variationen in den Luft- 
und Feuchtigkeitsverhaltnissen in der Tite zu 
schaffen, die oft schon bedeutende Anderungen 
im Ansatz ergeben kénnen, haben wir folgende 
Beutelungsarten eingefuhrt: 


: bus 
OMISSITMUS 


Gentarus 
Oicinalis 


@ 


Macs 


“DolonscUus 


Walicus 


Unestus 


CoerUIEUS 


sulcatus 


Abb. x. Hiilsen einiger Melilotusarten. Nervenverlauf schematisiert. 


1. Pergaminttite 25 x 14cm, mit Bast oder 
Draht um den Stengel befestigt (x). 

2. Desgl. die Tiite an jeder Seite mit neun 
feinen Léchern versehen (—). 

3. Desgl. ohne Locher, der Stengel mit einem 
Wattebausch umwickelt, um den die Tiite mit 
Bast zusammengebunden wird (/). 

4. Pergamintiite, GréBe 34 Ig cm, sonst 
wie I (0). 


Urspriinglich wurden von jeder Parzelle nach 
1 drei Pflanzen und nach 2, 3 und 4 je eine 
Pflanze gebeutelt. Es wurden immer drei Bliiten- 


UFER: 


Der Ziichter 


stande eingeschlossen, von denen etwaige geOff- 
nete Bliiten vorher sorgfaltig entfernt wurden. 
Die Anlagen fir weitere Bliitenstande wurden 
ausgeknipst. Die Tiitungen sind an den ver- 
schiedenen Individuen immer an entsprechender 
Hohe der Pflanzen vorgenommen worden. Nach 
einigen Wochen, wenn die drei Trauben deutlich 
abgebliiht waren, wurden die Beutel entfernt, 
um die Reife der Friichte nicht zu gefahrden. 

Die Versuche litten sehr unter der Ungunst 
der Witterung wahrend der Monate Juni und 
besonders Juli. Vom 12.—31. Juli regnete es 
fast taglich, schwere Gewitter hatten Regen in 
hier seltenen Mengen zur Folge. Nur drei Tage 
des Monats waren ganz heiter. Standig wehte 
ein a4uBerst kraftiger westlicher Wind, und am 
5. Juli herrschte langere Zeit ein Sturm, der auch 
auf unserem Versuchsfeld groBe Verheerungen 
anrichtete. Die gesamten Witterungserschei- 
nungen machten zahlreiche Neutiitungen erfor- 
derlich, so daB schlieBlich der Versuchsplan véllig 
durchbrochen werden muBte; denn die Tiitungs- 
arten 2, 3 und 4 lieBen sich aus Zeitmangel nicht 
mehrfach wiederholen. SchlieBlich war von den 
belassenen und neuen Beutelungen auch nur etwa 
1/, verwertbar, da die nassen, verregneten Tiiten 
durch das Hin- und Herschlagen im Winde oft 
kleine, anfangs nicht bemerkte Risse davon- 
getragen hatten. 

Die Berechnung der Versuche konnte aus 
Zeitmangel und unter den schlechten Witterungs- 
verhaltnissen nicht in der tblichen Weise er- 
folgen. Wir haben den Ansatz der drei isolierten 
Blitenstande nicht auf die eingeschlossene 
Bliitenzahl bezogen, sondern auf den freien 
Ansatz dreier Bliitentrauben, der aus dem An- 
satz von 10 offen abgebliihten Bliitenstanden ver- 
schiedener Pflanzen derParzelle berechnet wurde. 
Da auch bei freiem Abbliihen nicht alle Bliiten 
Ansatz geben (in Versuchen von CoE und MARTIN 
z. B. nur 66,51% von rund 7000 Bliiten), bietet 
ein solches Vorgehen auch einen besserenVergleich 
zwischen freiem Ansatz und Ansatz bei Tiitung. 
Die nattirlich méglichen Fehler werden dadurch 
etwas ausgeglichen, daB nur Bliitenstande ent- 
sprechender Stellung an der Pflanze zur Durch- 
schnittsberechnung herangezogen wurden. Die 
Schwankungen innerhalb der Parzelle waren bei 
freiem Ansatz auch nur gering. Von Fehler- 
berechnungen wurde mit Bedacht abgesehen, 
auch werden alle Angaben in ganzen Zahlen 
gemacht. Nur bei der Berechnung der Mittel- 
werte muBten nattirlich Ausnahmen gemacht 
werden. Alle Angaben tiber die fechnik gelten 
nicht fiir M. coeruleus (L.) Desr. 

Da die Melilotus-Arten im Gegensatz zu an- 
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deren Kulturpflanzen und ihren Verwandten 
nur sehr wenig bekannt sind, schicken wir den 
flr jede Pflanzenart gesondert behandelten 
Versuchsergebnissen eine kurze, keineswegs 


Abb. 2. Melilotus albus Desr. Bliitentrauben. 


vollstandige Beschreibung der Art voraus. Ge- 
prift sind 7 zweijahrige und 5 einjahrige 
Arten. In systematischer Hinsicht war ftir uns 
die Monographie der Gattung Melilotus von O. 
E. Scuutz (3) maBgebend. Die Besprechung der 
Ergebnisse erfolgt im allgemeinen erst spater. 


A. Zweijahrige Arten. 

t. Melilotus albus Desr., weiBer Steinklee, 
Bokharaklee, hat 1/, bis 21/. m hohe aufrechte 
Stengel, die mehr oder weniger stark verholzen. 
Die dreizahligen Laubblatter (beiallen Melzlotus- 
Arten) besitzen langlich verkehrt-eiformige, 
oberwarts lanzettliche Blattchen (1I—3 cm lang) 
mit oft undeutlichen Zahnen. Die Nebenblatter 
sind borstig. Die Bliiten stehen zu 40 bis 120 
in 4—8cm langen 4ahrenformigen Trauben, 
sitzen auf kurzen Stielen und sind 4—5 mm 
lang. Die Krone ist weiB. Die 3—31/, mm lange 
Hiilse ist schief eiférmig bis elliptisch, hat einen 
sehr kurzen Griffelrest und an jeder Seite 3—6 
deutlich verbundene Quernerven (Abb. I). Sie 
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enthalt 1—z Samen, die 1,7—2 mm lang und 
eiformig sind und griinlichgelbe bis schmutzig- 
gelbe Farbe haben. Das Wiirzelchen ist um 1/, 
kurzer als die Keimblatter (Abb. 2, 3, 4). 


Blhiiten- und Fruchttrauben. 


Abb. 3. Melilotus albus Desr. 


Das Mittel aus samtlichen 220 Tiitungen ergibt 
auf 100 Friichte bei freiem Abbliihen 29,57 durch 
spontane Selbstbestaubung entstandene Friichte. 


ta { bi 
I ae . \ 


Abb. 4. Hiilse und Samen von Mefilotus albus Desr. 


Betrachtet man die Herktinfte (Populationen) 

und die Nachkommenschaften einer Pflanze 

(Stamme) nach Parzellen getrennt, so ergeben 

sich je Parzelle folgende Mittelwerte (unter 

Kennzeichnung der Parzellen, von denen nur 

eine Beutelung ausgewertet werden konnte): 
24* 
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Herkinfte Stamme 

5 Prozent v. . Prozent v. 4 Prozent v. 

> 3 freiem An- x iS freiem Ansatz q S freiem Ansatz 

AY satz (Mittel) | A (Mittel) AY (Mittel) 

23 1,0 29,6 291| 46,0 

62] 45,3 |181| 30,8 207| 93,5 

63 ine 187| 32,5 299| 72,0 nurx Tiite 

64 27,3 188] 49,4 301] Oo 

65 25,7 I9I| 67,0 306] 38,3 

66 50,0 LOS Le 7: 310] 2,0 - 

67 I1,3 I95| 24,2 313|100,0 _ ,, 

68 10,5 197] I10,OnurrTiite] 318] 73,0 ,, 

69 36,0 200| 16,8 320117 Olen 

Gis 39,0 202] 17,0 322") 200m G; 

72 3753 204) 44,3 324) 0 » 

74 18,5 210| oO 320] oO 34 

84 Rea 212] 67,0 320) 74,00 es 

174 5357 215] 45,0 332] 2,0  ,, 

175 | 46, 217) 2,0 4, 1335) 63,0 ,, 
219| 41,3 338| 18,0 
220) 14,7 344} 15 
221j106,0 _ ,, BA O12 On: 
225)| 38,0 348| 28,0 
226| 37,0 351) 74,0 3», 
228| 1,5 354| 58,0 », 
232| 2,4 356| 32,5 


Ein wahres Bild der Verhaltnisse gibt erst die 
Tabelle der Einzeluntersuchungen (vgl. Tab. 1 
u. 2). Sondern wir die einzelnen Tiitungen nach 
dem Ansatz in Zehnergruppen, so ergibt sich 
folgendes Bild: 
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chend wiederum nach dem Ansatz in Gruppen zu- 
sammengestellt. Die Zahl in der Klammer gibt die 
auf 100 bezogene zugehérige Individuenzahl an, 
da die Anzahl der Versuche je nach Beutelungsart 
verschieden groB ist. Wir sind uns der Fehler 
dieses Verfahrens wohl bewuBt : (S.Tabelle unten.) 

2. Melilotus officinalis (L.) Desr., Ackerhonig- 
klee, kleiner gelber Steinklee, wird weit seltener 
angebaut als Bokharaklee. Er hat einem auf- 
steigenden bis aufrechten 1/, bis 2m hohen 
Stengel mit Laubblattern, die denen von M. 
albus aihneln. Die Zahne der Blattchen sind 
stumpf bis spitz, unregelmaBig und reichen fast 
bis zum Blattgrund. Die Bliitentrauben sind 
4—io cm lang und fiihren 30—7o Bliiten, die 
an 2—3 mm langen heruntergebeugten Bluten- 
stielen hangen. Die Bliite ist 5—7 mm lang, 
also wie ihre Stiele deutlich langer als bei M. 
albus. Die Krone ist gelbgefarbt. Die 3—4 mm 
lange Hise, eif6rmigstumpf und lederbraun mit 
nur undeutlich verbundenen Quernerven enthalt 
meist einen Samen, selten zwei (Abb. 1). Der 
Same ist wie bei M. albus (Abb. 5 u. 6). 

Das Mittel aus samtlichen 76 Tiitungen betragt 
4,36 % des Ansatzes bei freiem A bbliihen. Betrach- 
tet man die verschiedenen Herkinfte und Stamme 
nach Parzellen getrennt, so ergeben sich pro Par- 


Herkiinfte: 


Prozent v. 
freiem Ansatz: 


20—29 


o—9 


Io—I19Q 30—39 


49—49 | Be erera po) 


a Too u.m. 


60—69} 70—79 | 80—89 


Individuen 23 2 © 3 a, | 6 | 3 | 5 | git | 2 
Stamme: 
Individuen | 59 an} 2pisteors, | 12 )vco" [VSS 0) 9 an a eee 7. 


Um den EinfluB der Beutelungsarten zu er- elle folgende Mittelwerte (unter Kennzeichnung 


kennen, sind im Folgenden die bei den verschie- 
denen Titungsarten erzielten Ansatze verglei- 


der Parzellen, von denen nur eine Beutelung 
ausgewertet werden konnte): (S.Tabelle S. 345.) 


Herkiinfte: 


Prozent v. 
freiem Ansatz: 


0—9 |10—19|20—29 30—39|40—49 


Individ. bei / 


60—69 ,70—79 80—89' 


may) 


90-99 


a”? a x 
>»? »” ©) 

Tadivid oe 17428): 2 (8) a4) e248) [3 (12) 
» »» — 17 (24)! 4 (14) | 4 (14) | z (3) | 2 (3) 
a » X 128 (32)/r0(11)}14 (16)|12(14)| 7 (8) 
» Onl ZA 3 SNa5 (28))25 (re) Om ain (©) 


/ = Pergamintiite 25 x 14 cm, die Achse mit Wattebausch umwickelt, um 


mengebunden wird. 


me: 
2 (8) 28) | (Sees 8 

2 (\|3(z2)|5(16)| 0 | 0 | 2 ty | 26 (100 
3. (3) 1.5.(6) 14 (5) 1 3 (3) ) © 2 (2) | 88 (roo) 
2 (a) tO Oo fo) Co) I (6) 18 (100) 


den die Tiite zusam- 


— = Pergamintiite 25 x 14 cm, an jeder Seite mit 9 feinen Léchern. 


xX = Pergamintiite 25 x 14 cm. 
O = Pergamintiite 34 X 19 cm. 
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Herkinfte: Stamme: Einen richtigen Uberblick gewahrt erst die 
Tabelle der einzelnen Untersuchungen (Tab. 3 


Prozent v. freiem | Parz.| Prozent v. freiem : ita, Se é 
Ansatz (Mittel) Ansatz (Mittel) u. 4). Teilen wir die Ansatzprozente in Zehner- 
gruppen und ordnen ihnen die entsprechende 
25 0,8 R40; 1,0 Anzahl Individuen zu, dann ergibt sich folgendes 
26 | 0,3 362 | 2,0 Bild: (Siehe untenstehende Tabelle.) _ 
* A 3P4 fee ane Auch hier sei der Einflu8 der Beutelungsart 
+ aint rT ae “Nis ane mur taure in einer Zusammenstellung wiedergegeben: 
33 pe eee 379 | Oo (Siehe Tabelle S. 346 oben.) 
34 Oa ots 382,| .0 3. M. dentatus Pers., Strandklee, sageblattriger 
35 a ee 382 | 2,3 ‘ Klee. Gilt als eine cumarinarmere Art und neigt 
42 3,0 384 ® nur Lite . : : 
45 0,0 386 | o auch weniger zur Verholzung als die vorigen 
47 i a: Se 2631-6 Arten. Der Stengel wachst aufrecht und wird 
48 Owe ge tt: 396 | 4,5 1/, bis 11/.m hoch. Die Blattchen sind langer 
49 ae A und schmaler als bei den vorigen Arten und 
Sates ee ee zeichnen sich durch ihre scharfe und dichte Zah- 
4 | 60,3 nung aus. Die Bliitentrauben sind 3—3+/, mm 
57 2G) lang und mit 30—60 Bliiten besetzt. Die Krone 


ist hellgelb. Die Hiilse ist schiefeifo6rmig, ab- 
geflacht, mit diinnen, netzig verbundenen 


Abb. 5. Melilotus officinalis (L.) Desr. Bliitentrauben. Abb. 6. Melilotus officinalis (L.) Desr. Fruchttrauben, 


Herkiinfte: 


IO—19Q | 20—29 | 30—39 


Prozent v. 
freiem Ansatz: 


a 80—89g | 90—99| IoOu.m. 


om 


o—9 


Individuen 


Individuen | 31 | © Ci omemeds | z£ | o | 0 fo) Oa ao 
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Herkinfte: Li 
Prozent v. | | 
freiem Ansatz:| 0 I—9 BS 30—39| 40—49| 50—59|/60—69/70—79 PbS a: 100 u. mM.) Sa. 
Individ. bei / |4 (45) |3(33)|2(z1)| © Oo. |r (rr) : 2 6) 2 
» | 7 (44) |7(44)| © OWE 40) I) -e % 2 2 e P é - 
eee | 9175) 13 (25 8 fo) o ° : e : . ep 
va ah ©! ]-4 (07) 233) 0 0 0 o 
Stamumes 
6 
Individ. bei / |6(z00)| o Co) fo) fo) ) ) | i |e Sa | (o) fo) fo) 
6 »» —]2(50)/2 ey fo) fo) 0) fo) | or Coy || e | e ¢ | ‘i 
% 3; -o<-|73(86)i) © (7) fo) fo) fe) fo) I (7) | fo) | | . ¢ 
ees Ouloaga) | 2(29)| o fe) fe) fo) fo) fo) fo) fo) Zh 


/ = Pergamintiite 25 x 14cm, die Achse mit Wattebausch 


sammengebunden wird. 


umwickelt, um den die Tiite zu- 


— = Pergamintiite 25 x 14 cm, an jeder Seite mit 9 feinen Léchern. 


x 
O 


Pergamintiite 25 < 14 cm. 
Pergaminttite 34 X 19 cm. 


Nerven versehen, 5—6 mm lang und meist zwei- 
samig (Abb. 1). Die Samen sind breit verkehrt- 
eiformig, I—11/, mm lang, das Wiirzelchen ist 
etwas ktirzer als die Keimblatter. 

Gettitet wurden acht Pflanzen aus zwei Her- 


kinften. Die Ergebnisse zeigt folgende Zu- 
sammenstellung: 

: be ee FEB £23 

Art u. | Parz.| Tiite| Tite} 2m | $38] s gH | ea 

Herkunft | Nr. | Nr. | Art | go gfe as 3 Nec.g 

SoS aedlesc = align ce 


: ‘dentatus 


129|229| O | 141 ce) Oo 
Duisburg Poem IM | peti || fo) 0,3 
232| — |I41| o Ce) ; 

PCM | Nezine |= 2 I 

Bukarest- TOW 23 AX SEA ee O fo) 
Herastrau 230) 5@))| 142950 oO a 

237 i\ey TA 2) fe) 

238| — |142| 0 fo) 


4. Melilotus altissimus Thuill., hoher oder 
Sumpfsteinklee, hat kraftige, 1/,—21/,m hohe 
rutenformig verzweigte Stengel. Die Blattchen 
sind etwas gréBer als bei officinalis, im allge- 
meinen aber scharfer gezahnt.. Die 25—70- 
blitigen Bliitentrauben sind 2—6 cm lang, die 
Bliten 5—7 mm lang und hangen an 2mm 
langen nickenden Bltitenstielen. Die Krone 
zeigt kraftiggelbe Farbung, die Fahne fihrt 
deutlich ein braunes Saftmal. Die Hiilse ist 
schief-eiformig-kugelrund, 3!/,—5 mm lang und 
in einen kurzen Schnabel verlangert. Sie ist mit 
unregelmaBigen, netzig verbundenen Quer- 
nerven versehen (Abb. 1) und fiihrt meistens 
I Samen. Dieser ist etwa 2 mm lang, die Wurzel 
ist 1/, bis 1/, kiirzer als die Keimblatter. 


Gettitet wurden 13 Pflanzen aus drei Her- 
kinften; die Ergebnisse zeigen die Zusammen- 
stellung: 


Bee i Se laste So G 
ge | 2 ui B59 ,/ 228 
Art u. Parz.| Tiite | Tiite Sn So 3| s 2S & a $ z 
Yi B 2as| §$S58| sco 
Herkunft 3 a ZBe se 5 e 
altissimus | 85 |205| X |150| oO fo) 
Coimbra 207| — |150| I I 0,5 
200) =f.) 150| 1 z! ; 
210| X |I150| oO fe) 
Bukarest OF QUT Wy Xai) 135] eno °. 
213) fh 135) ee fe) 37 
214| — |135| o fo) 
2T Aii@ aks 54 ais 13 
Helsingfors| 89 | 217| — |156| 112 | 72 
Prion) S< | |t ws{oyl) 3} 2 
219| “/ |156) 79 51 50,6 
220| O |156| 50 | 
220) 5 ONT Ona GOmm 


5. Melilotus suaveolens Ledeb., wohlriechender 
Steinklee, wurde frtther als Unterart von albus 
angesehen, ist aber durch die gelbe Bliite und 
andere Merkmale deutlich von albus unterschie- 
den. Er ist von mehr ausgebreitetem, spreizen- 
dem Wuchs, die Blattchen sind zarter und kleiner, 
aber weit scharfer gezahnt. Die Blitentraube 
hat 30—60 Bliten, die Bliiten sind mit 3—4 mm 
Lange kurzer als die von albus. Die Hiilsen 
gleichen albus véllig, sind zuweilen aber wenig 
groBer und reichlicher netzformig geadert. Die 
Samen sind vielfach rétlich gestreift. Wahrend 
albus wenig duftet, zeichnet sich swaveolens durch 
intensiven Wohlgeruch aus. 

Gettitet wurden zehn Pflanzen aus zwei Her- 
kinften; die Ergebnisse zeigt folgende Zu- 
sammenstellung: (S. Tabelle S. 347 oben links.) 


6. Melilotus wolgicus Poiret, Wolga-Steinklee, 
hat einen 1/,—11/, m hohen astigen Stengel. Die 
Laubblatter sind albus ahnlich. Die unteren 
haben mehr oder weniger deutliche Zahne, die 
oberen sind oft ganzrandig und schmaler. Die 
Bliitenstande sind 5—-rocm lang und_ sehr 
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$5 -"o aaff 3 a 
Art u. Parz.| Tiite | Tiite aa cae sees a8 
Herkunft | Nr. | Nr. | Art | gm Bas ge sa 28 
gs | 48" [des |e 
suaveolens |149)251| X |120| o fo) 
Bremen 252| X |120| o fo) 
253| / |120| o fo) 
2541 © |120} © fo} a3 
2550 x | 12oll) I 
250s 1/520) 0 fe) 
Rom 152/258} — |121r] o fo) 
BOON Onl U2Tsles 2 2 
POE ee Ea eT I 3 
202) aie | 2 Tale 2 


locker. Die 3—3!/, mm langen Bliiten hangen 
an 3—4 mm langen fadenférmigen Bliitenstielen. 
Die Krone ist weiB. Die 41/, bis 5 mm lange 
Hilse ist verkehrt-eif6rmig, deutlich netznervig 
(Abb. 1) und meist einsamig. Der Same ist 
21/.mm lang, rétlichgelb und oft rot gestreift. 
Das Wiirzelchen ist 1/,—1/, kiirzer als die Keim- 
blatter (Abb. 7). 


Gettitet wurden vier Pflanzen aus einer Her- 
kunft; das auffallende Ergebnis zeigt folgende 
Zusammenstellung : 


N 4 = . 
Yo - 3) | oO wo 
SS EB ny SAS fg4 
Art u. | Parz.| Tute| Tate) 22 | sg 8/3 PE3| 35 
Herkunft | Nr. | Nr. | Art | 3 = 223 S254] sic 
ED aes 12° 3 
a mm 5 Aa 

wolgicus |156|264] X | 43] 70 | 163 

Haun 265} — | 43] 33 76 TA0 

266| / | 43| 68-| 158 |°4%3 

267 |" — | 43 | 86 | 200 


7. Melilotus polonicus Desr., polnischer Stein- 
klee, hat einen aufrechten, 1/, bis 11/,;m hohen 
Stengel mit fast rechtwinklig abstehenden 
Asten. Die Blattchen sind dick, spatelférmig bis 
obovatkeilférmig und ungleich gezahnt. Die 
Traube ist 4—6 cm lang und hat nur 4—9 Bliten, 
die an einem fadenférmigen Bliitenstiel hangen. 
Die Bliite ist blaBgelb. Die Hiilse ist groB, 7,5 
mm lang, mit schmalen, unregelmaBig verlau- 
fenden Nerven versehen (Abb. 1) und enthalt 
I oder selten 2 Samen. Diese sind 3 mm lang 
und das Wiirzelchen ist um 1/, bis 1/, kiirzer als 
die Keimblatter (Abb. 8). Getiitet wurden zwei 
Pflanzen von einer Herkunft; beide gaben 
Ansatz: 


EL 
N ont pee, = - 

gg |22y/ 255 ./2 28 

Art u.  |Parz.| Tite | Tite] 2m | 37 3 nee g oe 

1 aa| 9 28) wiles 

Herkunft | Nr.| Nr. | Art| go) 2A4) ase) pss 
He Si qh a & 

polonicus | 19 |1481| X | 22} 2 9 25,0 

Saratov LAS2 ||) oan 228) 9 41 


Untersuchungen iiber die Befruchtungsverhaltnisse einiger Melilotusarten. 
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: B. Einjahrige Arten. 

1. M. ttalicus (L) Lam., italienischer Steinklee, 
ist eine ansehnliche, wiichsige Pflanze, von cha- 
rakteristisch blaugriiner Farbe. Der Stengel ist 
aufrecht und wird 1/,—11/,m hoch. Die Blatt- 
chen sind groB und umgekehrt-eiférmig bis rund- 
lich und oft tiber 1 cm breit. Im oberen Teil 
sind sie mehr oder weniger undeutlich gezahnt. 
Die 1—3 cm lange Traube ist zwanzigbliitig, die 
Bliiten sind groB, 
6—9 mm lang und 
sitzend. Die Krone 
ist gelb bis gold- 
gelb gefarbt, die 
Hiilse ist 5 bis 
5.5mm lang und 
mit unregelmaBi- 
gen, aber deut- 
lichen Nerven ver- 
sehen (Abb. 1). Sie 
enthalt 1I—2 Sa- 
men, die 3—3,5mm 
lang und eifo6rmig 
sind. Das Wirzel- 
chen ist um1/, ktir- 
zer als die Keim- 
blatter (Abb. 9). 

Im Rahmen des 

Untersuchungs- 
planes sind vier 
Pflanzen von einer 
Herkunft getttet 
worden, die samt- 
lich keinen Ansatz 
lieferten. Weitere 
Beutelungen wur- 
den spater auf 
einem anderen 
Versuchsfeld aus- 
geftihrt, ohne daB 
der freie Ansatz 
beriicksichtigt werden konnte. Die Ergebnisse 
zeigt folgende Zusammenstellung, wobei der 
Ansatz diesmal auf die bekannte durchschnitt- 
liche Bliitenzahl pro Traube bezogen ist. 


Abb. 7. 


Melilotus wolgicus Poiret. 
Bhitentrauben, 


1 


Art u. 
Herkunft 


Parz. Tiite | Tiite 
Nr. Nr, Art 


Proz. 


Mittlere 
Bliitenzahl 
von 3 Bistd. 
Ansatz von 
3 Bistd. be 

Tiitung 


italicus 430 | 1492 | X 60 he Ss 
Urbino 1493 | X 60 30 50 
1494 | X 60 ay) 28 
Madrid 431 | 1495 | X 60 fe) (e) 
1496 | X 60 fo) Ce) 
I497| X 60 fe) fe) 
Pisa 432 | 1499 | X 60 I 2 
1500 | X 60 16 27 
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2. Melilotus indicus (L.) All. ist eine kleine 
aufrechte 10—50 cm hohe Pflanze, die in Pata- 
gonien als Weidepflanze genutzt wird. Die 1/, 
bis 2 cm lange Bliitentraube tragt 10—40 (—60) 
kurzgestielte 2—3 mm groBe Bliiten. Die Krone 
ist gelb, spater blaBgelb. Die Hiilsen sind klein 
und fast kugelig, 2—21/, mm lang und besitzen 
fiinf gegabelte Nerven (Abb. 1). Die Samen sind 
1/,mm lang und kurz-eiformig. Das, Wiirzel- 
chen ist etwa um !/, ktirzer als die Keimblatter. 

Von dieser Art konnten nur spat noch einige 
Titungen gemacht werden, deren Ergebnisse 
nicht zum freien Ansatz in Beziehung gesetzt 


Abb. 8. Melilotus polonicus Desr. Bliitentrauben, 


worden sind. Wir greifen hier wieder auf die be- 
kannte durchschnittliche Bliitenzahl je Traube 
(25) zuriick. 


eae |e 
5 ¢ 
Art u. Parz. | Tite | Tuite) SSm | og 8 
» ero >, 
Herkunft | Nr. Nr. | Art] G8 | gas | Prom 
= Fs gl gmMe 
> Sim 


indicus 457 | 148 x r 2 
Bukarest nae x ee A o 
1486| x 75 16 21 

1488 | X 75 15 20 
Kasan 458 | 1489| X 75 63 84 
T490| X The) 72 96 

I49I| xX 75 phe 40 


3 Melilotus infestus Guss. ist eine wenig ver- 
zweigte, schlanke Pflanze mit aufrechtem oder 
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aufsteigendem, 30-—50 cm hohem Stengel. Die 
Blattchen sind umgekehrt eiformig bis keilf6rmig 
und bis zum Grund scharf gezahnt. Die Traube 
ist 2—3 cm lang und tragt 15—30 bis selten 50 
Bliiten, die 6—7,5mm Lange besitzen. Die 
Krone ist gelb, die Htilse, rundlich bis umgekehrt 
eiformig, ist 4—5 mm lang, hat deutlich ver- 
zweigte parallele Nerven (Abb. 1) und enthalt 
I—2z oder selten 3 Samen. Diese sind 2,5—3 mm 


Abb. 9. 


Melilotus italicus (L.) Lam. Bliitentrauben. 


lang und umgekehrt-eiférmig. Das Wiirzelchen 
ist um 1/, bis 1/4 kiirzer als die Keimblatter. 


Von dieser Art konnten zwei Tiitungen einer 
Herkunft ausgewertet werden: 


ike een = F] = R 
aU ° Ss os 8 4 
lla: rata Sa 
Art u. Parz.| Tiite| Tite] 22 | od cu wees 8< 
So aotiinad = Be 7 ' 
Herkunft | Nr} Nr. | Art| g~-| ¢ Be Geek ae 
Elan [<e2 |& 
infestus |161)/272| —|78| 0 | o 
Hohenheim S750 T | 78 geaie eG 3,0 


4. Melilotus sulcatus Desf. ist eine kleine 
Pflanze mit aufrechtem Stengel von ro—4o0 cm 
Hohe, deren Aussehen sehr variiert. Die Blatt- 
chen sind umgekehrt-eiformig bis langlich-keil- 
formig und haben fast bis zum Grunde scharfe 
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_Zahne. Die Traube ist 1—4 cm lang und besitzt 


20 kleine 3—5 mm lange Bliiten. Die Krone ist 
gelb. Die Hiilse ist rundlich, 3—31/, mm lang, 
mit deutlichen, parallelen Nerven (Abb. 1) und 
enthalt ein bis selten zwei Samen. Sie sind ei- 
formig, 2—2!/, mm lang und ihr Wiirzelchen ist 
nur wenig ktirzer oder ebenso lang wie die 
Keimblatter. 

Von einer Herkunft wurden in iiblicher Weise 
drei Tiitungen gemacht, die keinen Ansatz lie- 
ferten. AuBerdem konnten spater noch einige 


weitere Herkiinfte getiitet werden, die mangels 


der nicht festgestellten Zahlen fiir den freien 
Ansatz wieder auf die bekannte durchschnitt- 
liche Bliitenzahl (20) bezogen sind. 


Untersuchungen iiber die Befruchtungsverhaltnisse einiger Melilotusarten. 
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einem aus 100 Képfen errechneten Mittelwert 
des Ansatzes bei freiem Abbliithen gesetzt. Dieser 
Mittelwert betrug fiir den Kopf 18,85 Hiilsen. 
Bei einer Zahl von 312 Tiiten ergibt sich bei 
Isolierung ein Ansatz von 30,25% des freien 
Ansatzes. Die Mittelwerte der einzelnen Stamm- 
und Herkunftsparzellen sind folgende: 


5, Melilotus coeruleus (L.) Desr., blauer Stein- 
klee, Brotklee, Schabzigerklee, wird von den 
Systematikern heute der Gattung Tvigonella 


_ zugeschrieben (Tvigonella caerulea (L.) Ser.). Die 


Pflanze zeichnet sich durch ihren starken und 
bestandigen Duft aus und wird daher als Gewiirz 
Brot (Tirol) und griinem Krauterkase (Ziger- 
kase in Bayern und der Schweiz) beigemengt. 
Auch als Ziegenfutter findet diese wiichsige, 
weniger stark bitter als die eigentlichen Melilotus- 
Arten schmeckende Pflanze Verwendung. Sie 
hat aufrechte bis etwa 1m und mehr hohe 
Stengel, hellgriine bis 3 cm lange weitlaufig 


gesigte, langlichovale bis verkehrt-eiférmige 


Blattchen. Die Bliiten stehen in kurzen, achsel- 
standigen, g—12 cm breiten Trauben und sind 


- etwa 5—8 mm lang. Die Krone ist hellblau und 


selten fast weiB. Die Hiilse, 6 mm lang, ist ei- 
formig, fast stielrund und lang und diinn ge- 
schnabelt (Abb. 1) und enthalt meist einen, 
selten zwei Samen. Sie sind 2—21'/,mm lang, 
rundlich-nierenformig. Das Wiirzelchen ist 1/4 


_ kiirzer als die Keimblatter (Abb. Io). 


Mit dieser Pflanze wurden aus hier nicht naher 
zu erérternden Griinden zahlreiche Beutelungen 
innerhalb der Nachkommenschaften _ vieler 
Stammpflanzen und in einigen Herktnften aus- 
gefiihrt. Es wurden je nach den Umstanden 
I—4 Bliitenképfe mit Pergaminbeuteln 25 x 14 
cm isoliert. Der Ansatz bei Einschlu8 wurde aut 
den Bliitenkopf berechnet und in Beziehung zu 


Parz. Prozent von Zahl Parz Prozent von Zahl 
freiem Ansatz der freiem Ansatz der 
Nr, (Mittel) Tiiten | Nv. (Mittel) Tiiten 
Stamme 
84 44,5 2 
I 18,5 4 07 fo} I 
3 12,0 I 102 oO 1 
5 6,5 2 103 25,7 3 
7 10,5 2 104 49,0 I 
8 28,0 I 105 41,5 4 
9 fe) I 106 6,3 2 
Io 19,0 I 107 22,4 
II fo) I 108 26,5 2 
12 fe) I nm ee) 42,0 I 
13 fe) 2 III fe) I 
14 6,5 2 112 42,7 3 
15 fo) 2 nigi 2} 40,0 I 
16 16,0 3 114 16,0 3 
18 11,0 I 116 53,0 2 
19 80,0 I 117 35,7 3 
20 180,0 I 118 2,5 2 
21 5,5 2 120 39,0 2 
24 oO 2 1A 72,0 I 
26 16,0 I 122 55,5 2 
31 5,0 I 123 32,0 I 
33 Ce) I 124 29,0 I 
30 oO I 125 23,0 I 
38 90,0 I 128 133,0 2 
45 15,5 2 | 129 58,5 2 
49 58,0 I 130 7.0 I 
50 37,0 I 132 2G Al 3 
51 64,0 I 135 13,5 2 
55 oO I 137 53:0 3 
55 4,0 2 | 138 39,5 2 
57 83,0 3 140 24,0 2 


Prozent von Prozent von Zahl 


freiem Ansatz freiem Ansatz 
Nr. (Mittel) (Mittel) 
I 142 85,0 I 
2 143 41,7 3 
2 144 334 3 
4 145 42,0 I 
iD 146 64,0 I 
I I47 58,0 a 
it 148 32,0 I 
I 149 39,5 2 
il 150 1eey 7 3 
a 156 13,0 il 
I 285 61,0 P 
it 287 5,0 it 
I 289 39,0 3 
173 24,0 it 290 B27 3 
175 48,0 i 291 74,0 2 
176 16,0 ii 293 38,7 3 
178 TAO) I 294 56,3 4 
179 5,0 il 295 58,0 r 
183 5,0 it 296 85,0 I 
184 27,0 it 2907 fe) I 
186 27,0 il 300 37,0 I 
188 I1,0 i 301 5,0 I 
189 45,0 I 310 fe) I 
190 10,5 2 312 69,0 2 
195 24,0 2 313 11,0 I 
196 5,0 I 314 fo) I 
197 16,0 I 315 Oo Ti 
198 37,0 2 316 72,5 2 
199 28,0 Zes 7 47,0 4 
205 18,0 I 318 102,7 3 
ZO7, 37,0 2 319 69,5 2 
208 34,0 2 | 320 5,0 I 
209 16,0 I 321 I1,o I 
220 48,0 I 322 18,0 I 
22% 3,0 I B23 5,0 I 
224 3,3 I 329 21,0 I 
231 5,0 I 331 80,0 ir 
235 35,9 I 336 74,0 I 
2360 32,0 I 340 fo) I 
237 fo) 2 342 24,0 2 
240 80,0 I 344 64,0 I 
247 fo) I 349 I12,0 I 
251 20,4 3 350 fo) I 
252 fo) I 351 fo) 2 
253 41,0 2 352 24,0 I 
255 20,0 4 353 29,0 2 
250 32,0 I 355 48,0 I 
257 32,0 2 359 1720 a 
258 (o) I 360 fo) I 
259 12,5 2 376 21,0 2 
261 37,0 P. 380 5,0 I 
264 28,0 4  |Herkiinfte 
205 48,0 I 381 63,5 2 
267 T1,0 I 386 36,2 5 
273 13,0 I 387 30,6 5 
274 I1I,o i 388 1,0 5 
27) ee) 2 389 47,7 3 
281 14,3 3 390 40,0 2 
282 16,0 I 398 23,0 3 
283 fo) 2 


Einen genaueren Einblick wiirde erst die 
Tabelle der Einzelergebnisse vermitteln, doch 
muB aus Raummangel auf deren Wiedergabe 
verzichtet werden. Statt dessen seien hier die 
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Prozente des freien Ansatzes in Zehnergruppen 
zerlegt, denen die zugehérige Anzahl Individuen 
beigeordnet ist. Um den Einflu8 der Herkunft 
zu ermitteln, sind die Stamme nach ihrer Ab- 
stammung unterteilt. Um vergleichbare Ver- 
haltnisse zu schaffen, sind trotz der damit ver- 
bundenen Fehler die Anteile einer Prozent- 
gruppe an 100 in Klammern hinter den wahren 
Zahlen angegeben. Die Beutelungen der Her- 
kiinfte sind in gleicher Weise mitgeteilt: 
(Siehe Tabelle auf S. 351, oben.) 


SchlieBlich ist noch fiir eine gréBere Anzahl 
Stamme gleicher Abstammung (72) der Ansatz 
bei verschiedener Zahl der Bliitenstande in 
Vergleich gesetzt worden. 


Zahl der Bliitenstande I | 2 a 3 eee 


Individuenzahl...... a 30 Le 14 Pg 


Prozent von freiem | 
Ansatz (Mittel) . 30,43 | 34,61 | 57,93 | 53,60 


SchluBfolgerungen. 


Die gesamten Zahlen fiir den Ansatz bei Beu- 
telung ohne Behandlung lassen nur die Deu- 
tung einer individuell verschiedenen Neigung zu 
spontaner Selbstbefruchtung in der Gattung 
Melilotus zu. Dies gilt anscheinend fiir alle unter- 
suchten Arten. Wir sind auf Grund der Ergeb- 
nisse nur zu der Feststellung berechtigt, daB die 
eine Art mehr, die andere Art weniger zur Auto- 
gamie neigt. Ziehen wir nur die Arten in Be- 
tracht, bei denen eine gr6Bere Anzahl Tiitungen 
vorliegt, so mtissen M. albus und M. coeruleus 
als ausgesprochenere Selbstbefruchter angesehen 
werden als M. officinalis. Bei ersterem sind 
Ansatze in der Tiite, die freiem Ansatz bei offe- 
nem Abbluhen nahezu oder véllig gleichkommen, 
verschiedentlich zu verzeichnen. M. officinalis 
zeigt nur in vier Fallen etwa 50% und mehr des 
freien Ansatzes. So gut wie nicht setzen von den 
auBer albus, officinalis und coeruleus unter- 
suchten Arten an: M. dentatus, suaveolens und 
infestus. Stets Ansatz gaben M. wolgicus, polo- 
nicus und indicus. Die tibrigen Arten M. altissi- 
mus, ttalicus und sulcatus verhielten sich indi- 
viduell sehr verschieden. Es ist bei der Beur- 
teilung der Ergebnisse natiirlich zu bedenken, 
da8 nur verhaltnismaBig wenige Individuen von 
diesen Arten geprtift werden konnten. 

Innerhalb der Nachkommenschaften einer 
Pflanze besteht, wie die Ergebnisse bei den 
Stammen zeigen, vielfach groBe Einheitlichkeit, 
und zwar derart, daB samtliche Tiitungen inner- 
halb der Nachkommenschaft entweder niedrige 
oder hohe Ansidtze zeigen (vgl. Tab. 2 u. 4). 
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Stamme: 


_Prozent v. 

freiem Ansatz LO—I9|/20—29/30—39]40—49|50—59|60—69|/70—79|80—89|90—99] 00 u. m. Sa 
pee cividuen a 

st. Wilma = 113 (57)] 5(22)| 2(9) | 1 (4) 

p Olmiitz [13 (36)] 3(x4)) 2(5) | 2(5) | 6(26)| 4(ax)| ats) 10 (20) | ou | a” |-32 es 
» Pees 10 (x8)| 5(9) |t0(18)| 9(16)| 9(26)} 3(5) | 2(4) | 2(4) | 2(4) | 2(4) | (2) | 55 (100) 
2 es: 7(20)| 7(20)| 5(24)) 4(22)| 5(r4)| 3 (9) | 2 (6) | 2(3) | 2 (3) | © o 35 (100) 

burg —_ |16(39)| 6(15)| 5(12)| 6(r5); 5(12)| 1 (2) 
»  Woroneshf2s (33)!12(x5)122(13}] 516) | 415) | 516) | 202) Lot) Loc Lat] 3 | 42 Goo 
Herkinfte: : 

Pout tged 2a) 3.5 i 2 | 3 a or heap ae eal a Pan 


Dies scheint auf einem mehr oder weniger hohen 
Anteil der Autogamie an der Vermehrung zu 
deuten. Auch innerhalb der Herkiinfte ist, 
wenn auch unklar, eine gewisse Einheitlichkeit 
im Auftreten des spontanen Ansatzes festzu- 
meen (vel Tab=2 u..3 u. $351). Es mag 
nattirlich sein, daB es sich bei vielen dieser Her- 
kunfte, die zum Teil aus botanischen Garten 
stammen, um verwandtes Material handelt. 
Die Versuche, die einen Einflu8 der Versuchs- 
bedingungen auf die Ansatzhéhe bei Isolierung 
erkennen lassen sollten, haben in keinem Falle 
ein eindeutiges Bild vermittelt. Es muB aller- 
dings betont werden, daB die besonderen Witte- 
_tungsverhaltnisse wahrend des Versuches die 
Durchfiihrung des Planes in eine Richtung ge- 
lenkt haben, die einer klaren Antwort ungiinstig 
war. Die verschiedenen Beutelungsarten bei 
albus und officinalis insbesondere geben nur sehr 
bedingt einen Vorteil der mit Watte verschlos- 
senen Pergamintiite zu erkennen, die vielleicht 
bei gleichzeitig besonders gutem Insektenab- 
schluB eine bessere Ventilation erzielt als die ein- 
fache Ttitungsart (s. S. 344 u. 346). Die Variation 
in der Zahl der eingeschlossenen Bliitenképfe 
bei coeruleus gibt ebenfalls kein klares Bild (s. 
S. 350). Es ist méglich, daB mehr Képfe (3—4) 
bessere Resultate geben als 1—2, weil durch 
das Ausknipsen von mehr Képfen auch mehr 
Verletzungen entstehen, die dem Ansatz hin- 
derlich sein kénnen. Interessant sind die Zahlen 
bei den wenigen Tiitungen an M. wolgicus (s. 
S. 347). Hier ist der Ansatz bei Isolierung 
bei drei Tiitungsarten weit hoher als bei freiem 
Abbliithen. Bei unserer Berechnungsart sagt 
dies zum mindesten, daB der Ansatz bei Isolie- 
rung dem freien Ansatz vollig gleichkommt. Es 
ist aber nach den absoluten Zahlen des freien 
Ansatzes sehr wahrscheinlich, daB die Be- 
dingungen in der Tiite fiir die Fruchtbildung bei 
wolgicus giinstiger waren als im Freien. Jeden- 
falls scheint sich diese Pflanze, wie z. B. auch 


von indicus in Hegis Ill. Flora von Mitteleuropa 
angegeben wird, vollig autogam zu vermehren. 
Unsere Versuche mit indicus lassen ebenfalls auf 
vorherrschende Autogamie schlieBen (s. S. 348). 

Kurz vor Abschlu8 der Arbeit ist noch eine 
Arbeit von DANN (4) erschienen, die sich neben- 
her auch mit den Befruchtungsverhaltnissen von 
M. albus und officinalis befaBt. DANN kommt 
zu dem SchluB, daB spontane Selbstbefruchtung 
bei albus und officinalis keine Rolle spielen 
kénne. Fur seine Ergebnisse mit officinalis, der 
ubrigens keine Varietat von albus ist, wie DANN 
meint, sondern als gute Art angesehen werden 
muB (s. Beschreibung S. 344), mag sein SchluB 
zutreffen, nicht aber ftir albus. Der von ihm mit 
Pergaminbeutelung festgestellte Ansatz bei albus 
liegt trotz der kleinen Anzahl Versuche zwischen 
o und 60,0%. Zwei Falle geben keinen Ansatz, 
zwel 59,0 bzw. 60,0% Ansatz, und die tbrigen 
Ansatzzahlen sind 4,0, 8,5, 9,0, 9,2, 18,2 und 
21,1%. Die Zahlen geben ftir nur zehn Tii- 
tungen einen guten Einblick in die Verhalt- 
nisse bei albus. Es ist wohl kaum angangig, 
die Zahlen 59,0 und 60,0% einfach, ohne dab 
die Arbeit einen zwingenden Grund anfihrt, 
als von kleinen Tieren befruchtet, anzuneh- 
men, weil sie nicht zu der gebildeten An- 
schauung passen wollen. Ein wirkliches Urteil 
1aBt eben erst eine gréBere Anzahl individueller 
Untersuchungen zu. Das laBt sich auch aus den 
Arbeiten von KIRCHNER, der mit einem nicht 
viel gr6Beren Material als DANN arbeitete und zu 
entgegengesetzten Schliissen wie dieser kommt, 
entnehmen. 

Sicher ist, daB auch ein betrachtlicher Ansatz 
in der Tiite nicht ohne weiteres auf eine ebenso 
groBe Rolle der Autogamie bei offenem Abblithen 
schlieBen 1aBt. Der EinschluB schafft immer be- 
sondere Verhaltnisse, mag er nun durch kleine 
Tiiten oder groBe Kafige erfolgen. die wohl einen 
gewissen Zwang auf die Art der Befruchtung 
ausiiben k6nnen. (Bei vielen sicher fremdbe- 
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fruchtenden Gramineen z. B., die normalerweise 
die Staubbeutel auBerhalb der ,,Bliite“ 6ffnen, 


Tabelle 1. Herkiinfte von M. albus. 


Art u. 
Herkunft 


Duisburg .. 


Odessa . 


Marburg ... 


Olniitzes =. 


Lund 
(Schweden) 


eee ee 


Stockholm . 


Gottingen .. 


Cluj 
(Rumanien) 
Hohenheim 


Abo 
(Finnland) 


Bremen 
SR GIES Te aroe ree 
Berlin ..... 


Miincheberg 


Saskatchewan 
(Canada) 
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Nr. 


32 


62 


63 


64 


65 


66 


67 


68 


175 


79 


Nr. 


12 
15 
16 

134 

135 

136 

138 

140 

I41 

142 

EAS 

146 

148 

149 

150 

I51 

152 

153 

154 

1560 

157 

158 

159 

160 

161 

163 

165 

166 

167 

170 

172, 

173 

174 

176 

178 

180 

181 

182 

184 

185 
186 
187 

189 

190 

193 

197 

198 

199 

200 

304 

395 

306 

312 

314 

315 

993 

995 


Parz.| Tiite| Tiite 
Art? 


xxx | x= | S| Kol] xKKoxxlk=x lolx xO Sa Pero = 010 


freier Ansatz 
v. 3 Blstd. 


234 
220 
220 
220 
126 
126 


om 
on) ny 
Pie ep Ss 
Ge 
SES |S 
HQ |S 
ame &g 
Ce) 


Ansatz 
Parz.-Mittel 


Tiitung in 
°/, v. freiem 


Lal 


taal DS 
Honoonnno od 


H 
Da OH 
na wmorh COO © 


WOH 
0 OWW DD 


UFER: 


°/, von 
freiem Anz. 


2753 


2557 


50,0 


mie) 


10,5 


36,0 


39,0 


53,7 


78,0 


Der Ziichte r 


bleiben die Antheren unter dem Einflu8 der 
Beutelung innerhalb der Spelzen, wodurch Selbst- 


Tabelle 2. Stamme von M. albus. 


Art wu. 
Herkunft 


albus 


Miincheberg | 180 


181 


187 
188 


189 


IQI 


193 


195 


197 
200 


202 


204 


210 


212 


215 


257 


316 
aay 
318 
320 
321 
322 
323 
324 
325 
326 
327 
329 
333 
334 
335 
336 
330 
338 
340 
345 
346 
348 
351 
355 
356 
358 
360 
361 
362 
363 
366 
368 
373 
374 
375 
376 
377 
378 
379 
381 
382 
383 
384 
385 
388 
389 
390 
399 
400 
402 
403 
405 
408 
415 
417 
420 
426 


Parz.| Tiite | Tiite 


| [=| [S| xxx KO-KXX KK KOKKK KKM MK OK RAM AON | | OTERO ae 


freier Ansatz 
v. 3 Bistd. 


144 


220 
220 
220 
220 


220 
125 


170 
170 


132 
132 
132 
167 
167 
167 
130 
130 
130 
123 
123 
123 
105 


Ansatz v. 
3 Bistd. bei 
Tiitung 
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Ansatz bei 


Tiitung in 


°/, von 
freiem Ans, 


Ansatz 


°/, v. freiem 
Parz.-Mittel 


29,6 


3255 


49,4 


JBET) 


67,0 


1737 


24,2 


10,0 


16,8 


17,0 
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befruchtung veranlaBt werden kann.) Trotzdem 
durfte angesichts unserer Versuchsergebnisse 
die spontane Selbstbestaubung zum mindesten 
bei einigen Melilotus-Arten auch unter natiir- 


Ss 3 Bae. g a) 
ATE W: Parz.| Tiite | Tite | 82 sealsyes a8 
Herkunft | nr. | Nr. | art | bm |228/925 8 seg 
Be Po <5 ag & 
albus 
Miincheberg | 219] 429 | — | 152 fo) fo) 
: : aso . 152 23 ai 4153 
431 I52| 2 I 
432| / | 152]|198]| 130 
220) 435) X || TOL| 44) 27 
439| X a TOW) LO. t4.7 
AAD | LOL) «it 
22 AAS | xX 93) 98] 106 |106.0 
225/457) / | 172 ie 42 | 38,0 
459) X |172| 5 Se 
220\/402 |") | FO fe) fo) 
go° NFO, Sg SE | 37,0 
BOTA exoelP 10 2 2i a 30 
228) 468 | — | 123 (0) fe) 
FAG LOL jf \anw3s3 2 2 1,5 
471 | — | 123 fo) fo) 
AT 3) | 123 5 4 
232| 480] X | 153 I I 
45gn2 xX 1153) 7 5 2,4 
4855 [| 1153| 2 I 
2351500) || 171), 481. 28 | 28,0 
22 55U te OX 1252) I) EU 4 8,0 
Sx ©) |. 252 9 30s 12 
22a SrSile Se || 128) 05). 12 
BIZ | < 1128) 36) 28 | 21,0 
518) On 128). 55) 43 
BIO <a i28 it I 
241 32f fers 27) 22) 27.5 
52 x 1 £45.) 34 23 
243) 532! X | 197) 51 26 | 26,0 
240| 533 231 fo) fo) 
535 231 © 2 L2 
530| X | 231 9 4 
539)|' Xx | 231 S 
249} 540} / | 300|104} 35 | 35,0 
251| 548| xX are 62 33 19,5 
Bet Oe II 
SSO n 47 
5560] O | 175 | 201 7 Viale 
558| X |175| 113 5 
254| 562] x |150| 65] 43 | 60,0 
BOs) So /50) 110) 77 
255|570| X | 109] 114] 104 |104,0 
P5SNG TT | os, | Set Oe O 
580] xX g2 ro) fe) co) 
5817 O 92 fo) fe) 
582) / 92 fo) fo) 
262| 589| xX 95} 13 14 
591 95 co} oO 357 
592 OF 50s). ee 
593 i) es aad 
264] 597| X |127| 43] 34 | 34,0 
266| 600] X | 138) 34] 25 | 25,0 
270) GEO |) SS" 1135)" 67 | 50 | 59,0 
276| 631| / |105| 87) 83 
637) x LOS ye 20 [27 |) S747 
633 |} X | 105 3 3 


Untersuchungen iiber die Beftuchtungsverhaltnisse einiger Melilotusarten. 
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lichen Verhaltnissen eine bedeutende Rolle fiir 
den Fruchtansatz spielen. 

Zum Schlu8 méchte ich noch Herrn Diplom- 
landwirt J. HACKBARTH, der mich wahrend seiner 
Tatigkeit an der hiesigen Abteilung fiir Futter- 
pflanzenztchtung bei diesen Arbeiten in mannig- 


se rs: £4 g N g 3 
Art u. Parz.| Tiite | Tiite ga sgslswea s ee 
Herkunft | nr. | Nr. | Art | & a a3 58 pa| soc8 
Bs if, ees |e & 
albus 278) O35) eal 20170) |i Or 
Miincheberg 63 0ine x aT20)| 5S) 34,7 
638 129 2 2 
280] 640) x | 116] 43) 37 | 37,0 
282\ (O72) <aler3'5 2 I 
G75 F135 a See 39 12,3 
679 1356 7 yap 
so o89| 2 | 288038] 28 
2 i espn) 7 
: 683 fay es 3 ee | gia a 
285) 687| x | 139] 95 68 
O88 x 9/1391) 44) 32°) oe 
689 | — | 139] 13].- 9 ; 
690} X | 139] 12 9 
Layoye | (@) aes You aks) 13 
6021Nex< a1) I I 
289| FOL) —— | 202) 150) 74 
FOAM Vf Ne2O2h) LOS 253) 456053 
705| X | 202] 146 72, 
291| 708) xX |144| 59| 41 
710| / | 144/138] 96 | 46,0 
7Ir| — | 144 2 I 
297| 720| — |129| 89] 69 93,5 
F721 ei ZO 5 35 ok De : 
2OO| 729) |— XX 2S Su LOSu|ye72 || 72,0 
20m 7325\— © Co) fo) < 
7351 xX GileeEO 
306) 741 | X | 140) 64) 44 
TAS) O- NERO 7S) SO) a8 3 
745), -— }540)) 25) 27 é 
BLO 750 of 3g 3 2 2,0 
313] 762 | — | 124] 123 100. |i00,0 
318/775) X \oTAe 54 73 |, 73,0 
320| 782 | — | 168] 28 17 2) ki7,0 
322| 788| — | 89] 18] 20 | 20,0 
324| 789| xX fe) Co) (a) 
Seelow ....| 326] 795 fo) fo) oO 
329| 803 | — | 144|106| 74 | 74,0 
339) Sita} 2k 2/283 4 2 2,0 
335| 818 | — | 184] 115] 63. | 63,0 
338). 819!) =-)| 125) 12) 10 ) .9, 
820| — |125| 33] 26 : 
Riidersdorf | 344] 833| / | 149 5 3 1,5 
834] xX | 149 fo) oO 
SAOOZO |) Log | 20) | 12 |\,12,0 
SAS oa D i ar kiia 2S.) 925 
B43) Ene sO, 27. ae, 
B44) —= "| TET) 35-\> 32 : 
845] — |11r| 31] 28 
Mahlow 351] 850| —|117| 56] 74 | 74,0 
354| 857| X | 142] 81} 58 | 58,0 
Miinchehofe | 356) 858| x |195| 28|- 14 
8590} O| 195] 41 21 32,5 
861 | — |195|] 107) 55 
S68) 6 Losi 677) 1 40 
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facher Weise unterstiitzte, hiermit herzlichst 


danken. 


Literatan. 
1. Kircuner, O: Uber die Wirkung der Selbst- 
bestaubung bei den Papilonaceen. Naturwiss. 


Tabelle 3. Herkiinfte von M. officinalis. 


og eh (948 (2.4 
Art u. Parz. | Tiite | Tiite a2 Gt a s ae 9 3 g< 
Herkunft | nr. | Nr. | art! | §’m 3 ais He oe Rs 
Bs leo" 462 (8° z 
officinalis 
Caen. yee cue 25 | 22| — | 192 2 I 
DEYN | \elitoya 2 I 
ZA) XX) LOZ fo) fo) Oe 
26} — | 192 2 if 
Saratov. «| 201/127 | ——"| 20 I I 
28 (© || 220 oO fe) 0,3 
31 | — | 120 Oo fo) 
Odessa ....| 28] 38] O | 105 oO fe) 
40 | — | 105 fo) Co) 
Abo (Finn- | 31| 42| / |108| o fo) 
land) 43a) X | 108 fo) Co) 
Olmitzer eles Zsea7 les Os fo) o | 0 
Magdeburg .| 33} 51] — | 90 2 D 250 
Dahlem. ....|)34 | 52} © | 108 fo) Omlto 
Leningrad ..] 35| 56] O | 93 I I 1,0 
Hohenheim | 42} 75| X | 90 fo) fo) 
ZO Wr = OOie 78 Omteso 
FONG) 90 fo) fe) 
Parma 43| 81] X rete) fo) Co) 
83| — | 90 fe) fe) 
Jena mite: 45| 86] x 99 fe) fo) 
fate) || O< 99 fo) fo) 
Baarn(Holl.)} 47} 92] O | 93 I I 10 
Stockholm .} 48} 93) — | 99 fo) fo) fo) 
Haun......| 49] 95] X | 102 fo) fo) 
OF aaere2 6 O01 52,0 
99 | — | 102 fo) ) 
Abihatal Sahoo 50 | 102 wing fe) o) 
104 ele 7 Co) Co) 
LO5 |= |) £27 3 3 
106'|| — | 117 I I ae 
Woronesh ..] 52] 107} — | 96 fo) Co) 
(RuBland) 108] / 96| 15 TOM 533 
aeyey || x 96 Co) fo) 
Genitierrs one 54 | 113] — | 120/121] 100 
I14| — |120] 45 38 | 60,3 
Tay Nh ueXey |) Ey 43 
SiG Ana eeed 56) 116| © | 100 Co) oO 
(RuBland) 118} / | 100 Co) Gy ||, ARS 
[20s x3} sLoo 7 7 
AUGICSE Gr. <1 57|124| | 98 2 2 
L275 98 4 Aen! 6257 
12 Silex 98 2 D 
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3. Scuutz, O. E.: Monographie~der Gattung- 
Melilotus. Englers Bot. Jb. 29, 660—735 (1901). 

4. Dann, BERNHARD: Uber die Befruchtungs- 
verhialtnisse der Bastardluzerne (Medicago media), 
anderer Medicago-Arten und Steinklee (Melilotus). 
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Tabelle 4. Stamme von M. officinalis. 


go [538.188 q 
Art u. Tiite | Tite | 23 ad Sls ¥. fe 
Herkunft | Nr. | Nr. | Artt | 3m age fe g 
ge <n ga & 
officinalis 3021138730) Seuag Oo (o) 
Miincheberg 874 | bc) 82 fo) ce) 2,0 
S754 a a age fe) o 
876) <= ge. Fae 8 
364 | 877) x 61 fo) fe) 
379}. © ). 61)” Soi eee. a tare 
880] x 61| 32] 52 
Soa] 61 fo) o 
366.8824 = lara I IT 1,0 
3701305 hal aA fOr een ane 
896| x 74 fo) ce) 
379 | 905) 1108). 20/7 PO. Wiis 
909} / | 108 fo) ° 
28 E41 OLta sx 78 fo) fe) fo) 
OQr2 | x 78 fo) fe) 
O13. 1 278} Gor aaa 
On| // 78 fo) fo) 
382/917 | Sx (ies ie athe 
g2I | — | 123 7 6 2,3 
©22\) 1© e238 I ri 
384 | 928 | x Gj), 26 Oo 
386 | 930] x 85 fe) fo) fo) 
Q31| xX 85 fe) fo) 
Seelow ...-] 341] 823] © | 110] 213] 32 
824) 2X iro 3 3 5,6 
825) 3 Worro 8 i 
S27 ——— ero fo) fe) 
5939341) VOM S07 2) 2 
93H). fl 97 1 Mode Fe 
396 | 942| x 92 2 2 4,5 
943) (Ol) 92 7 G1" a7 
401 |95r1/ O | 84 fo) fe) 
953) Xo) 84 )- Oe ge fo) 
954| X 84 fe) fo) 
955| — | 84 fo) fo) 
4041959] X o| o ° 
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(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut fiir Ziichtungsforschung, Miincheberg i. M.) 


Kiinstliche Kreuzungsmethoden bei Steinklee und Luzerne. 
Von Joachim Hackbarth. 


Neben der Verwendung von Bienen bei der 
Kreuzung von Steinklee stellte sich die Not- 
wendigkeit heraus, auch ktinstliche Kreuzungs- 
methoden anzuwenden. Die kleine Steinklee- 


bliite 1aBt eine Anwendung der iiblichen Kastra- 
tionsmethoden nicht zu, da die Bliiten dabei zu 


stark verletzt werden, und die Arbeit auch zu 
zeitraubend ware. 


2. Jahrg. 12. Heft 


_ In der Literatur fand sich iiber Kastrations- 
methoden ftir Steinklee eine Angabe von 
L. E. Krrx. Er verwendet eine Wasserstrahl- 
luftpumpe zum Absaugen der Antheren und 
des Pollens. Am Ende des Schlauches der 
Luftpumpe wird ein in eine Spitze ausge- 
zogenes Glasrdéhrchen befestigt, mit einer 
Spitzenéffnung von 1mm. Zum Zwecke der 
Kastration werden alle Bliitenblitter entfernt. 
Die Antheren werden von unten her in die 
Glasspitze hineingesogen und schlieBlich auch 
die an der Narbe haftenden Pollenkérner ab- 


_ Abb. 1. Kastrierter Bliitenstand von Steinklee (vergréBert): 
gesaugt. Nach unseren Erfahrungen verwendet 
man besser eine Glasréhre mit 1/, mm weiter 
Spitze. Da sich diese Methode jedoch als nicht 
einwandfrei herausstellte, muBte nach einer 
besseren gesucht werden. 

Bei den weiter unten zu beschreibenden Lu- 
zernekreuzungen wurde Wasser zum Abspritzen 
der Antheren verwendet, und so lag der Gedanke 
nahe, diese Methode auch beim Steinklee anzu- 
wenden. Zur Kastration herangezogen werden 
am besten die 8—1o0 zuletzt aufgeblihten 
Bliiten, alle alteren und jiingeren werden ent- 
fernt. Von ersteren werden alle Bliitenblatter 
abgezupft, so daB die Geschlechtssdule vollig 


1 Kirk, L. E.: Abnormal seed development in 
sweet clover species crosses. A new technique for 
emasculating sweet clover flowers. Sci. Agricult. 
1930, 10, 321—327; Ref. Ber. iiber d. wiss. Biol. 


1930, 14, 93. 


Kiinstliche Kreuzungsmethoden bei Steinklee und Luzerne, 
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frei liegt. Dann fa8t man die Bliitentrauben 
mit der linken Hand, und zwar in folgender 
Weise: Mit Daumen und Mittelfinger halt man 
den Stiel des Bliitenstandes, der Zeigefinger 
liegt hinter den zu kastrierenden Bliiten. Zwi- 
schen Ringfinger und kleinem Finger wird die 
Metallspitze des Spritzballes gehalten. Mit der 
rechten Hand spritzt man nun einen kraftigen 
Wasserstrahl in einzelnen StéBen gegen die 


Abb. 2. 


Steinkleetopf mit fertigen Kreuzungen. 


Bliiten. Verwendet wird hierzu ein Gummi- 
spritzball mit einer langeren, nach der Spitze zu 
rechtwinklig gebogenen Metallspitze, deren Off- 
nung etwa 1 mm betragt. Nachdem die Bliiten 
kastriert sind (Abb. 1), werden sie mit FlieB- 
papier vorsichtig abgetrocknet und gleich an- 
schlieBend bestaubt. Den Pollen sammelt man 
auf eine saubere Glasplatte. Zu diesem Zweck 
zupft man einige aufgeschlossene Bliiten ab, 
nimmt sie vorsichtig in die linke Hand und ent- 
fernt die Fahne. Mit der Pinzette wird die Blite 
von hinten her tiber der Ansatzstelle der Fligel 
gefaBt und iiber die Glasplatte gehalten. Ubt 
man jetzt einen leisen Druck aus, so 6ffnet sich 
das Schiffchen, und der Pollen fallt heraus. 
Mittels einer ungerieften sauberen Pinzette wird 
er dann auf die Narben tibertragen. Um die 
Bliiten vor Austrocknen und Fremdbestaubung 
zu schiitzen, wird tiber sie eine Pergaminttite 
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gestreift (Abb. 2). Es sei bemerkt, daB zu allen 


Kreuzungen Pflanzen in Tépfen verwendet und 


die Kreuzungen selbst im Gewachshaus ausge- 
fiihrt wurden. Nach 14 Tagen wird die Tite 
wieder entfernt und der Ansatz festgestellt. 

Uber die Sicherheit dieser Methoden sowie 
iiber den Ansatz wurden Versuche angestellt, 
deren Ergebnisse im folgenden mitgeteilt werden 
sollen. Es handelt sich bei den Angaben immer 
um Kreuzungen innerhalb der Art. _ 


Tabelle 1. 
Zahl der 6 
Methode Bliiten Ansatz 7 

Gewohnliche Methode, 

IDeStaiillo ty jacsstee et a7 fe) fo) 
Wasserstrahlluftpumpe, 

nicht bestaubt ..... 246 86 35 
Wasserstrahlluftpumpe, 

estab tee creas 332 I51 46 
Spritzmethode, nicht 

IDES tA Eee. genesis gor 14 0,6 
Spritzmethode, be- 

StAUD Ee atewes arora 2043 GR | FORE} 


Abb. 3. Narben von Steinkleebliiten, nach der Saugmethode |} 
kastriert (stark vergréBert). 


Die Versuchspflanzen gehérten der Art Meli- 
lotus albus an. Bei den nach gewohnlicher Me- 
thode — Entfernen der jungen Antheren mittels 
Pinzette aus sehr jungen Knospen — kastrierten 
Bliten ergab sich bei Bestaubung kein Ansatz, 
wohl weil dabei die kleinen Bliiten zu stark ver- 
letzt worden waren. Die von Kirk empfohlene 


HACKBARTH: 
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Methode lieferte ohne Bestéaubung einen Ansatz 
von 35%. Unsere Spritzmethode dagegen zeigte. 
einen spontanen Ansatz von nur .0,6%. Bei 
mikroskopischer Untersuchung wurden auf den 
nach Kirk abgesaugten Narben auch sehr haufig 
Pollenkérner gefunden. Daraufhin wurden die 
Narben stairker abgesaugt. Der Erfolg war der, 
daB nun zwar keine ree a 
Pollenkérner mehr 
vorhanden, die Nar- 
ben zum groBen Teil 
aber stark verletzt 
waren. Einige, aller- 
dings extrem bescha- 
digte Narben zeigt 
Abb. 3. Abb. 4 gibt 
zwei Narben wieder, 
die abgespritzt wur- 
den. Kirk fand einen 
geringeren spontanen 
Ansatz von 12,7% bei 
935 nicht bestaubten 
Bliiten. Der Ansatz 
bei Bestaubung war 
bei der Spritzme-— 
thode zwar geringer, 
daftir aber auch ziemlich sicher. AuBerdem ar- 
beitet man bei der Spritzmethode schneller, bei 
einiger Ubung kastriert und bestaubt man in 
einer Stunde etwa 100 Bliiten. 


Abb. 4. Narben von Steinkleebliiten, 
nach der Spritzmethode kastriert 
(stark vergroBert). 


Tabelle 2 zeigt die Unterschiede im Ansatz 
zwischen einigen Melilotus-Arten bei Anwendung 
der Spritzmethode. 


Tabelle 2: 
Art ae Ansatz) % 
Melilotus albus, nicht be- 

SEA ta cesar See cee gor Tq | COS 
Melilotus albus, bestaubt. 2643 738 | 20,3 
Melilotus officinalis, nicht 

bestaubtss.. sancrccsere 250 fo) fo) 
Melilotus officinalis, be- 

Sta Cate) acti eden cere 392 171 44 
Melilotus coeruleus, nicht 

DOSROU Gr cs slo ue carter 214 yi 14 
Melilotus coeruleus, be- 

Stauo tte ras aeeys eae eee 467 256 55 
Melilotus coeruleus, junge 

Bliiten, nicht bestaubt . I49 2 TENS 


Melilotus albus (weiBer Steinklee) ist schon 
besprochen. Melilotus officinalis (gelber Stein- 
klee) zeigte infolge seiner gréBeren Selbststerili- 
tat keinen spontanen Ansatz, der Ansatz bei 
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Bestaubung war verhiltnismafig gut. Schwierig 
liegen die Verhaltnisse bei Melilotus coeruleus 
(blauer Steinklee oder Brotklee). Es wurde 
versucht, Bliiten zu kastrieren, deren Antheren 
noch nicht gedffnet waren. Es scheint namlich, 
daB beim blauen Steinklee die Narbe schon in 
einem viel friiheren Stadium empfangnisfahig 
ist. Hierdurch wiirde die hohe Ansatzziffer bei 
Nichtbestaubung erklart sein. Bei den kastrier- 
ten jungen Bliiten wurde der Ansatz auch auf 
-1,3% reduziert. Uber den giinstigsten Zeitpunkt 
der Bestaubung nach der Kastration in diesem 
‘Falle werden im nachsten Jahr die Versuche 
fortgesetzt, da sofortige Bestaéubung keinen 
Ansatz ergab. 

SchlieBlich seien die Ergebnisse mit verschie- 
denen Tiitungsarten angefiihrt, wobei die ver- 
schiedenen Tiitungen jeweils an einer Pflanze 
bei derselben Kreuzung angewandt wurden. 


Tabelle 3. 
Zahl der * 
Bliiten Ansatz} % 
OMS MEMLOE sa crc.g sent are os 150 fe) oO 
erBZEDEUTCM GS. ciayster ats «3 + 58 iON) IG 
Pate unten offen... 118 Diy | ee} 
MOLOCU TE TUES siev5, oe cicin <6 579 182 | 31 
imeclochte lute 9.7... 850 306 | 36 
Die ungelochte Pergaminttte zeitigte das 


beste Ergebnis, weil sie die ihrer Blumenblatter 
beraubten Bliiten am besten vor Austrocknung 
schiitzt. Indessen sind die Zahlen fiir die ersten 
drei Tiitungsarten wohl zu gering, um etwas 
Sicheres daraus folgern zu k6nnen. 

Neben der Steinkleekreuzung wurden im 
Sommer 1930 auch zahlreiche Luzernekreu- 
zungen ausgefiihrt. Uber Kreuzungsmethoden 
bei dieser Pflanze fanden sich in der Literatur 
schon zahlreichere Angaben. Es handelt sich in 
der Hauptsache um drei Methoden, die von 
OLIVER! angegeben werden und deren eine auch 
von FrRuwirtH angefiihrt wird. Diese, die 
Spritzmethode, wurde von uns auch auf Stein- 
klee tibertragen. Bei der Kastration der Luzerne 
kann man auf zweierlei Weise vorgehen. Wir 
wendeten hauptsachlich die ,, Hélzchenmethode" 
an. Zur Kastration nimmt man die 4—5 zuletzt 
aufgebliihten Bliiten. Der Pollen wird zwar 
teilweise schon in der geschlossenen Bliite ent- 
lassen, aber die Narbe ist noch so lange befruch- 
tungsunfahig, wie das Hautchen iiber den 
Narbenpapillen noch unverletzt ist. Die Be- 


1 OriveR, GEORGE W.: New methods of plant 
breeding. U. S. Dep. of Agric. Bur. pl. intr. Bull. 
167, Febr. 7, I910. 
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fruchtung tritt erst dann ein, wenn bei der Aus- 
l6sung des Explosionsmechanismus die Narbe 
gegen die Fahne schnellt und erstere dabei 
verletzt wird.. Es muB daher verhindert wer- 
den, daB sich die Geschlechtssaule gegen die 
Fahne legt. Hierzu nimmt man die Bliite 
vorsichtig zwischen Zeigefinger und Dau- 
men der linken Hand, faBt mit der rechten 
Hand mit der Pinzette ein Hélzchen und fiihrt 
es zwischen Fahne und Schiffchen in die Bliite 
ein. Dabei preBt man es zunachst gegen die 
Fahne, erst wenn man am Grunde des Schiff- 
chens angekommen ist, driickt man das Hélzchen 
gegen das letztere. Dadurch wird die Explosion 
der Bliite ausgelést und das Hélzchen festge- 
klemmt (Abb. 5). Nun werden die Antheren 


Nach der ,,Hélzchenmethode“ kastrierte Luzernebliiten 


Abb. 5. 
(vergroBert). 


und der Pollen abgespritzt und etwaige iibrig- 
gebliebene Antheren mit der Pinzette entfernt. 
Nach nochmaligem Spritzen wird die Bliite ab- 
getrocknet und bleibt einige Stunden stehen. 
Den Pollen sammeln wir entgegen ziemlich 
komplizierten Angaben in der Literatur einfach 
mit der Pinzette. Man driickt mit der Pinzette 
gegen Rticken und Naht des Schiffchens und 
biegt dabei das ganze Schiffchen etwas zurtick. 
Dadurch 6ffnet sich langsam die Naht und durch 
einfaches Hochstreichen bleibt der Pollen an der 
Pinzette haften, mit der er auf die Narben ge- 
bracht wird. Nach der Bestaubung wird das 
Holzchen wieder herausgezogen, und nach einiger 
Zeit rollt sich die Fahne um den Griffel. So 
wird letzterer vor Austrocknung geschiitzt und 
25 
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da unsere Kreuzungen im Gewachshaus durch- 
gefiihrt werden, wo kaum Insekten vorhanden 
sind, kénnen die Bliiten ungetiitet bleiben. 
Letzterer Vorteil fallt bei der folgenden Me- 
thode, die kurz als ,, Schnittmethode“ bezeichnet 


Abb. 6. Nach der ,,Schnittmethode‘ kastrierte Luzernebliten 
(vergréBert). 


werden soll, fort. Sie wurde unter anderem von 


1 HELMBOLD, F.: Untersuchungen iiber die Be- 
fruchtungsverhaltnisse, tiber die Bedingungen und 
iiber die Vererbung der Samenerzeugung bei Lu- 
zerne. (Medicago sativa und Bastardluzerne) Diss. 
Halle 1929. 
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HELMBOLD! bei seinen Versuchen angewendet. 
Hier wird die Fahne kurz weggeschnitten und 
die Explosion der Bliite dann ausgelést (Abb. 6). 
Die Kastration erfolgt ebenso wie oben durch 
Spritzen. Die Schnittmethode eignet sich gut fur 
Kreuzungen im Freien, da man dazu weniger 
Handwerkszeug braucht und die Bliiten nicht 
so bequem vor sich hat. Im Freiland mu8 man 
die Bliiten auch sowieso durch Pergamintuten 
schitzen. 


Eine dritte Methode gibt OLIVER auBerdem 
an, bei der die Kastration durch Ausblasen 
komprimierter Luft erfolgt. Jedoch scheint 
diese Methode wenig angewandt zu sein, von uns 
wurde sie nicht ausprobiert. 


Was nun den Ansatz ohne Bestaubung anbe- 
trifft, so gibt HELMBOLD an, daB er nach einiger 
Ubung nur noch rund 1% spontanen Ansatz 
erhielt. Bei den vorjahrigen Kreuzungen am 
hiesigen Institut wurden zur Kontrolle 300 Bli- 
ten, nach der Schnittmethode kastriert, unbe- 
staubt gelassen. Hiervon zeigte nur eine Bliite 
Pseudokarpie, lieferte also keinen Samen. Der 
Ansatz bei Bestaubung innerhalb der Art in 
diesem Jahre war folgender: Von 2257 kastrier- 
ten und bestaubten Bliiten setzten 768 Friichte 
an, das entspricht also einem Ansatz von 34%. 


Zusammenfassend ist zu sagen, daB die Kastra- 
tion mittels Abspritzen des Pollens sich sowohl 
bei Luzerne als auch besonders beim Steinklee 
bewahrt hat und mit Erfolg sich auch bei der 
Kreuzung anderer Pflanzen unter geeigneten 
Verhaltnissen wird anwenden lassen. 


Heterosis und Inzuchtfragen. 


Von H. Kappert, Quedlinburg. 


Das Problem der Ausnutzung des ,,Luxurie- 
rens‘‘ von Bastarden, d. h. der erh6hten Wider- 
stands- oder Leistungsfahigkeit, wie sie als Folge 
von Bastardierungen nicht selten zu beobachten 
ist, tritt neuerdings in der Pflanzenziichtung 
wieder etwas mehr in den Vordergrund. So sind 
z. B. in den letzten Jahren von girtnerischen 
Zuchtbetrieben sog. ,,Heterosissorten‘‘ von To- 
maten, Gurken und Begonien herausgebracht 
worden. Es scheint sich also in den Kreisen der 
deutschen Pflanzenztichtung eine gewisse Um- 
stellung zu der Frage der Ausnutzung der He- 
terozygotie vorzubereiten. Noch 1914 kam auf der 
Tagung der Gesellschaft zur Foérderung deut- 
scher Pflanzenzucht im Anschlu8 an einen Vor- 
trag von SHULL (1922) tber die Vorteile der 
Heterosisztichtung eine sehr einheitliche Stellung 


der Ziichter zu den vom Redner beriihrten Pro- 
blemen zum Ausdruck. Die Diskussion zu dem 
Vortrag lief nicht auf das zur Verhandlung 
stehende Thema hinaus: wie kann sich der 
Zichter unmittelbare Bastardierungseffekte 
nutzbar machen, sondern auf die Frage: wie 
laBt sich weitgehende Homozygotie erreichen, 
ohne da eine Inzuchtschadigung eintritt. Wenn 
nun heute im Gegensatz zu der damaligen Ein- 
stellung tatsachlich versucht wird, die Bastard- 
wuchsigkeit praktisch auszunutzen, so scheint 
eine kritische Behandlung des mit der erhéhten 
Wichsigkeit, Widerstands- oder Ertragsfahig- 
keit von Bastarden zusammenhangenden Fra- 
genkomplexes, kurz als Heterosisproblem be- 
zeichnet, durchaus angebracht. 

Das fiir die Praxis wichtigste Kriterium der 
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Heterosis ist die schon erwahnte Leistungs- 
steigerung als unmittelbare Folge der Bastar- 
dierung. Dieser Effekt ist aber durchaus nicht 
das alleinige Kennzeichen der Heterosis, obwohl 
es meistens das augenfalligste ist. Es gehort 
vielmehr zum Charakter der Heterosiserschei- 
nungen noch eine zweite im Grunde genommen 
noch auffalligere Besonderheit: die Folgegene- 
rationen, die von dem Bastard bei Ausschlu8 
neuer Kreuzungen, also bei Inzucht erhalten 
werden, lassen einen mehr oder weniger deut- 
lichen Riickgang der Leistung gegeniiber dem 
direkten Bastardierungsprodukt, kurz als F,- 
Generation bezeichnet, erkennen. Es bestehen 
also zwischen Heterosis- und Inzuchtwirkungen 
zweifellose .Zusammenhange. Leider wird die 
Tatsache, daB beim Vorliegen wirklicher Hete- 
rosis die Leistungssteigerung in vollem MaBe nur 
in der F,-Generation, also nur bei den unmittel- 
baren Kreuzungsnachkommen zu konstatieren 
ist, in der Praxis mitunter tibersehen und auf die 
beobachtete Leistungssteigerung hin bereits ein 
Fall als Heterosisphanomen erklart, ohne daB 
die wichtige zweite Voraussetzung, die Leistungs- 
abnahme in den Folgegenerationen iiberhaupt 
gepruft ware. Dabei ist die scharfe Trennung 
der Heterosiswirkungen von anderen, durch 
Kumulierung wertvoller Anlagen der Eigen- 
schaften erreichbaren Leistungssteigerungen 
nicht nur von theoretischer Bedeutung. Aus dem 
Vorliegen echter Heterosis sind namlich, wie 
weiterhin gezeigt werden soll, wichtige Konse- 
quenzen fiir die ziichterische Arbeit zu ziehen. 

Am besten studiert sind die Heterosisphano- 
mene zweifellos beim Mais. Die Beobachtung 
auffalliger Leistungssteigerung durch Kreuzung 
zweier Sippen dieser Pflanze reicht weit in die 
vormendelistische Zeit pflanzenziichterischer 
Arbeit zuriick. Bereits aus den 7oer und 80er 
Jahren des verflossenen Jahrhunderts werden 
derartige Beobachtungen mitgeteilt. EAst- 
Haves- JONES und SHULL unterwarfen die Még- 
lichkeit der Ertragserhéhung durch Bastardie- 
rung einer eingehenden Untersuchung und 
stellten in zahlreichen Versuchen auch die Tat- 
sache und den Umfang der Ertragsdepression in 
den Folgegenerationen fest. Als Beispiel sei eine 
yon JONES und MANGELSDORF (1925) gegebene 
Ubersicht wiedergegeben. 

Die aus den mehrjahrigen Versuchen gewon- 
nenen Mittelzahlen machen beide Kriterien der 
Heterosis: Leistungssteigerung in der F, und 
fortschreitenden Leistungsabfall in den Folge- 
generationen sehr augenfallig. Unabhangig von 
den Wachstumsverhaltnissen, die die Ertrags- 
hohe der Priifstamme in den verschiedenen An- 
baujahren beeinflussen, ist der Mehrertrag der 
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Tabelle I. Kornertrage zweier reiner Mais- 
linien und ihrer Bastarde in mehreren 
durch Selbstung gewonnenen Folge- 
generationen. 


Anbaujahr | Pa 


Mittel 


69| 43] 41 | 23] 27| 25| 27 


F,-Generation gegentiber beiden Eltern stets 
deutlich. Im Durchschnitt der Jahre bringen die 
Bastardierungsnachkommen das Fiinffache des 
Ertrages der beiden Elternsippen. Auch der 
Mehrertrag von F’, ist noch jedes Jahr betracht- 
lich, wenn auch die Durchschnittsleistung auf 
ungefahr das Dreieinhalbfache des Elternertrags 
absinkt. F, zeigt bereits ein Jahresergebnis 
(x918), das unter dem der Eltern liegt, trotzdem 
der Durchschnittsertrag noch gut das Doppelte 
des elterlichen Wertes hat. Von der 5. Genera- 
tion ab kann von einem sicheren Mehrertrag 
uberhaupt nicht mehr gesprochen werden, ebenso 
ist aber auch ein weiteres Absinken der Ernte- 
ertrage jetzt nicht mehr feststellbar. Es scheint 
ein gewisses Minimum — das Inzuchtminimum 
— erreicht, das nicht weiter unterschritten wird. 


Es ist nattirlich durchaus zu verstehen, wenn 
die augenfalligen Wirkungen von Kreuzung und 
Inzucht als ein Sonderproblem innerhalb oder 
sogar auBerhalb des Rahmens der ubrigen Ver- 
erbungsgesetze angesehen werden. Die erste 
Frage, die eine kritische Untersuchung also zu 
klaren hat, gilt daher der Feststellung, inwiefern 
Heterosisphanomene von dem regularen mendel- 
schen Erbgange abweichen. Eine Leistungs- 
steigerung durch Bastardierung haben wir auch 
in dem ganz normalen mendelistischen Erbgange 
recht haufig. Sie tritt iberall dort auf, wo Erb- 
faktoren in ihrer Wirkung von der Anwesenheit 
anderer abhangen. Wenn wir z. B. eine rosa 
bliihende Erbse mit einer gewohnlich weib- 
bliithenden kreuzen, so erhalten wir einen purpur- 
bliihenden Bastard. Das ist aber in bezug auf 
die Farbstoffproduktion offenbar eine Leistungs- 
steigerung des Bastardes gegentiber beiden 
Eltern, bedingt durch die Anwesenheit eines 
, unselbstindigen’ Erbfaktors in der weifen 
Erbse, der nach auBen hin hier nur wirksam wird, 
wenn ein Farbstoff bildender Faktor mit zugegen 
ist. Ganz das gleiche finden wir in allen Fallen, 
wo die Wirkung bestimmter Faktoren durch die 


sog. Modifikatoren abgeandert wird. Diese letz- 
25% 
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ten sind ebenfalls unselbstandige Faktoren, sie 
greifen in die durch einen anderen Faktor, den 
Grundfaktor, ausgeléste Reaktionskette an ir- 
gend einem Punkte fordernd oder auch hemmend 
ein und kénnen dadurch die starkere Auspragung 
eines Merkmales im Bastard gegeniiber den 
-Eltern bedingen. Noch augenfalliger wird der 
Bastardierungserfolg, wenn durch die Kreuzung 
zwei Faktoren zusammengebracht werden, deren 
jeder zur Entfaltung seiner Wirkung des anderen 
bedarf (Erganzungsfaktoren). Als Beispiel hier- 
fiir mége die Kreuzung zweier weifblihender 
Leinsippen mit krausen Petalen dienen, von 
denen die eine griine, die andere braune Samen 
besitzt. Im Bastard erganzen sich die beiden in 
den weiBen vorhandenen Faktoren so, daB 
ihr Zusammenwirken Blaufarbung hervorruft 
(KAPPERT 1924). Die Leistungssteigerung in der 
F,-Ausbildung eines intensiv blauen Farbstoffes 
gegenitiber beiden Eltern, denen die Leistung 
Null — keine Farbstoffbildung — zuzuschreiben 
ware, ist in einem derartigen Beispiel besonders 
auffallend. Der Unterschied zwischen den eben 
genannten Beispielen und dem Heterosis-Mais 
in den als Beispiel herangezogenen Merkmalen 
ist dabei ohne Bedeutung. Es handelt sich 
zwar auf der einen Seite um Faktoren, die ein 
rein auBerliches, an sich nebensachliches Merk- 
mal betreffen, wahrend beim Mais eine wichtige 
Eigenschaft der Pflanze, ihre Reproduktions- 
fahigkeit, betroffen wird. Wir diirfen aber nicht 
vergessen, daB wir die Frage, was fiir die Pflanze 
wichtig ist, doch sehr anthropozentrisch zu be- 
urteilen gewohnt sind. Auch beim Lein ist z. B. 
eine Beziehung zwischen Bliitenfarbenfaktoren 
und Fruchtbarkeit festzustellen und wenn etwa 
fiir chemische Zwecke die Gewinnung des Antho- 
zyan der eigentliche Nutzungszweck des Anbaues 
ware, so bedeutete die Erhéhung der Farbstoff- 
produktion in der F, fiir den betreffenden Che- 
miker dasselbe, wie die K6rnerproduktion des 
F,-Maisbastardes fiir die Nahrungsgewerbe. In 
dieser Beziehung kénnen wir also von einem 
Unterschied zwischen der mit Heterosis bezeich- 
neten Leistungssteigerung und der Leistungs- 
steigerung durch Erganzungsfaktoren nicht 
sprechen. Es mu8 demnach ein notwendiges, 
weiteres Kriterium der Heterosis in der zweiten 
auffallenden Beobachtungstatsache liegen, daB 
auf die Leistungssteigerung in der ersten 
Bastardgeneration ein nicht weniger augenfalliger 
Leistungsabfall in den folgenden Inzuchtgenera- 
tionen einsetzt, der bis zur Erreichung eines 
gewissen Minimums fortdauert. Das ist nun in 
der Tat eine Erscheinung, die zunachst stutzig 
macht, denn bei der normalen Spaltung kehrt 
doch die F\-Leistung in jeder Generation wieder. 
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So haben wir z. B. in unserem Erbsenbeispiel 
rosa X weiB = purpur die gleiche Purpurfarbe 
bei °/,, der F,-Individuen, **/,, derF; usw. Die 
Leistung der F, finden wir also bei Individuen 
jeder Generation wieder, wahrend im Gegensatz 
dazu fiir den Heterosismais ein Leistungsabfall 
von Generation zu Generation angegeben wird. 
Hier haben nun die Heterosisuntersuchungen eine 
bedauerliche Liicke. Es fehlt namlich an syste- 
matischen Untersuchungen dartiber, ob es nicht 
moglich ist, durch eine Selektion der Typen von 
héchster Leistungsfahigkeit die Eigenschaft der 
F,-Pflanzen zu fixieren. Gegeniiber den ge- 
wahlten Farbenbeispielen besteht hier zweifellos 
eine sehr groBe Schwierigkeit insofern, als der 
Genotyp bei den farbigen Erbsen- und Lein- 
pflanzen sich unbedingt mit dem Phanotypus 
deckt, d.h. also, daB jede farbige Leinpflanze 
zwei Erbfaktoren fiir Farbstoffbildung besitzt, 
wahrend beim Mais durchaus nicht die ertrags- 
reichste F,-Pflanze auch die meisten Ertrags- 
faktoren besitzen muB. Die Ertragseigenschaft 
gehort eben zu jenen, die durch die zufalligen 
Umweltbedingungen sehr weitgehend beeinfluBt 
wird. Eine ihren Anlagen nach nur mittelwertige 
Pflanze kann durch ginstige Milieueinfliisse zur 
besten der ganzen Spaltungsgeneration werden, 
und erst die Folgegeneration als ganzes wird 
durch die starkere Regression gegentiber den 
Nachkommenschaften besser veranlagter F,- 
Pflanzen den Fehlgriff zeigen. Nimmt man nun 
noch hinzu, daB man bei Ertragseigenschaften 
mit einer sehr groBen Zahl von Faktoren rechnen — 
muB, so folgt daraus, daB die Zahl der giinstigen 
Faktorenkombinationen an sich schon gering 
wird. Sind bei zwei Faktoren noch 9/,, also mehr 
als die Halfte aller F,-Pflanzen (homo- oder hete- 
rozygotisch) im Besitz beider Leistungsfakto- 
ren, so sind bei vier Faktoren nur noch ®/,,. 
also weniger als 1/, faktoriell vollwertig, bei zehn 
Faktoren waren es sogar nur noch 4/,, (3”: 22”). 
Die Schwierigkeit, die daraus resultiert, verlangt 
also die Heranzucht des Materials in einiger- 
maBen groBem AusmaB8 und hier fehlt es leider 
an ausreichenden Versuchen. Man hat das 
Hauptgewicht auf die Folgegenerationen als 
Ganzes gerichtet und sich mit der Feststellung 
des durchaus gesicherten Leistungsabfalles be- 
gnugt. Dieser Leistungsabfall der ingeziichteten 
Spaltungsgenerationen ist aber keineswegs ein 
Sonderfall, sondern kann durchaus in den Rah- 
men der Spaltungsvorgange hineinpassen. Uber- 
all, wo Erganzungsfaktoren bei Kreuzungen eine 
Rolle spielen, miissen wir namlich bei zahlen- 
maBiger Wertung der Eigenschaften die bis zu 
einem Minimum fortschreitende Depression fest- 
stellen. Um dies deutlich zu machen, wollen wir 
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zunachst die Anderung in dem Genotypenver- 
haltnis mehrerer Folgegenerationen studieren. 
Als Beispiel diene ein dihybrider Bastard, wie 
sie aus den mehrfach genannten Kreuzungen der 
rosa und weiBen Erbse und der beiden verschie- 
denen weiBen Leine erhalten werden. Die 
beiden beteiligten Faktoren, fiir die véllige 
Dominanz angenommen werden soll, seien mit 
X und Y symbolisiert. Aus der Kreuzung von 
XXyy X xxYY resultiert der F,-Bastard XxYy, 
der in den folgenden, durch Selbstung gewonne- 
nen Generationen die aus der Tabelle II ersicht- 
lichen Genotypenverhaltnisse zeigt: 


Tabelle II. 


Die Verschiebung der GenotypenverhAalt- 
nisse in der dihybriden Kreuzungsnach- 
kommenschaft von Selbstbefruchtern. 


AXYY 49 | 225 3969, 
,25|14,05|19,15|2T,95\23,4724,22| 24,62 |% 


XXYy EA S308) 62 |hr26)) 254 
5,46 | 2,95 0,77 | 
Poar | 626) 6 ii r4-1 30°)’ 62 1 126). 254 
12,50\ 9,38 | 5,46 | 2,95| 1,51 | 0,77 | 0,39 |% 


a 4 4 
| 6,25|1,56 0,39 0,02| 0,0r |% 


XXyy I 9 49 | 225.) 961 |3969|16129 
6,25 |14,05|19,15|22,9523,47\24,22| 24,62 |% 


0,09 


AXxyy 2 6 TA P30™ 62" | 126 | 254 
T2,50| 9,38 | 5,46 | 2,95|2,51/0,77| 0,39 |% 
aw ¥ I | 49 | 225 | 961 3969 16129 


9 
6,25 |14,05.19,15|21,9523,47|24,22 24,62|% 


HY V 2 6 14 | 30 | 62 | 126/ 254 |, 
r2,50\ 9,38 | 5.46 | 2,95 | 1,51 10,77 | 0,39 |” 
xxXYY I 9 49 | 225 | 961 3969 16129 
6,25 |\14905|19,15121,95123,47|24,22| 24,62 | % 
Homo ° 
cygoten 25,0 | 56,2| 76,6 | 87,8 | 93,8 |96,9| 98,5 |% 


Die Genotypen mit beiden dominierenden 
Faktoren nehmen von Generation zu Generation 
ab und zwar zunachst schneller, dann immer 
langsamer, in der F, haben wir 56,25 % Pflanzen, 
die teils homo-, teils heterozygotisch X und Y 
enthalten, in der achten Generation sind es aber 
nur noch 25,4 %, und da es nur die Heterozygoten 
sind, die von der Abnahme betroffen werden, 
wahrend die vier méglichen homozygotischen 
Kombinationen in iibereinstimmender Weise 
zunehmen, so sehen wir auch, daf der mégliche 
Grenzwert 25% betragen wird. Bei mehr als 
zwei Faktoren verlauft die Verschiebung des 
Genotypenverhaltnisses ganz entsprechend, nur 
sind schon in der F, rel. weniger Pflanzen mit 
der giinstigsten Faktorenkombination zu er- 
warten als in dihybriden Spaltungsgenerationen, 
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bei vier Faktoren sind es beispielsweise 84/5,, = 
31,6% und die Zahl der méglichen homozygo- 
tischen Kombinationen ist 4”, in diesem Falle 
also = 16. Bis zur Erreichung vélliger Homo- 
zygotie sinkt daher die Zahl der in allen domi- 
nierenden Faktoren homozygoten Pflanzen auf 
1/,¢ der Gesamtheit = 6,25 %. 

Wenn wir jetzt dazu tibergehen, in unserem 
dihybriden Beispiel die auBerlich sichtbaren 
Merkmale der Pflanzen zahlenmaBig zu _be- 
werten, so finden wir tatsachlich einen Leistungs- 
ruckgang des Populationsdurchschnittes von 
Generation zu Generation solange, bis eine 
Veranderung in der genotypischen Zusammen- 
setzung nicht mehr eintritt, d.h. bis die Geno- 
typen alle konstant sind. Beginnen wir mit den 
Erganzungsfaktoren in unserem Erbsenbeispiel 
und teilen wir dem Merkmal weiBe Bliite den 
Wert o, dem Merknal rosa Bliite 1, purpurfarbige 
Bliite den Wert 2 zu. Der Bastard aus rosa x 
wei ist purpur, erhalt die Wertzahl 2, ist also 
hoherwertig als jedes der beiden Eltern. Die 
Nachkommenschaft dieses Bastardes besteht 
nach der Tabelle 11 aus 9 Pflanzen, die X und Y, 
teils homo-, teils heterozygotisch enthalten, in 
ihrem Effekt also gleichmaBig die Leistung 2 
aufweisen. 3 Individuen besitzen X, aber keinY, 
wie das eine Elter, sie bleiben rosa und erhalten 
die Wertzahl 1. 4 Pflanzen sind ohne X, sie 
bilden keinen Farbstoff und sind mit 0 zu be- 
werten: Die Durchschnittsleistung je Pflanze in 
der F,-Population stellt sich also auf (9 x 2 = 18) 
+ (3X 1=3) + (4x 0=0); 16 Individuen 
haben also eine Gesamtleistung von 21, das gibt 
einen Durchschnittswert von 1,3125 gegen- 
tiber dem Wert 2 als durchschnittliche F,-Lei- 
stung. Das bedeutet also einen Leistungsabfall 
auf 65,00% des F,-Wertes. Greifen wir auf das 
zweite Beispiel der weiBbliihenden Leinsippen zu- 
riick,wo jeder der Farbstoffaktoren fiir sich allein 
wirkungslos bleibt, so haben alle XY-Genotypen 
den Wert 1, alle tibrigen die Wertzahl 0 zu be- 
kommen. Das gibt also einen Wert von 9 X I=9 
fiir die Gesamtpopulation und einen Durch- 
schnittswert von 9:16 = 0,5625 gegentiber dem 
Wert 1 des /',-Bastardes. Hier ist-der Leistungs- 
abfall also noch starker, wir erhalten nur noch 
56,25% der F,-Leistung. Nun sind quantitative 
Eigenschaften, wie sie der Korn- und Stroh- 
ertrag einer Maispflanze offenbar darstellen, 
haufig nicht voéllig dominierend, sondern die 
Bastarde nehmen eine Mittelstellung ein. Wir 
wollen also auch auf einen solchen Fall, in dem 
einer der beteiligten Faktoren heterozygotisch 
nur die halbe Leistung hervorbringt, unsere 
Betrachtung ausdehnen. Zu der schon erwahn- 
ten Leinbastardierung wahlen wir jetzt eine 
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andere weiBe Sippe mit flachen Petalen und 
blauen Filamenten. Diese gibt mit einem weiB- 
krausen Lein hellblaue Bastarde, die wir in bezug 
auf den Anthozyangehalt mit der Zahl 1 be- 
werten wollen. In der F, haben wir gegentiber 
dem ersten Beispiel den Unterschied, daB zwar 
auch alle XY-Typen blau, alle anderen weiB sind, 
tiefblau sind aber nur diejenigen, die in bezug 
auf Y homozygotisch sind, alsorXXYY,2XxYY, 
wahrend 2XXYy und XxYy hellblau sind. Die 
dunkelblauen haben scheinbar den doppelten 
Anthozyangehalt, bekommen also den Wert 2. 
Der Gesamtwert der Population wird also 
(3 X 2=6) + (6 X 1=6) = 12, woraus sich ein 
Durchschnittswert von 12:16 = 0,75 ergibt. Die 
F,-Leistung betragt also in diesem Falle 75% des 
F,-Wertes. Auch bei einer Spaltung nach dem 
dihybriden Grundschema 9:3:3:1 kénnen wir 
eine F,-Leistungssteigerung und einen Abfall 
der F, beobachten. Als Beispiel fiir diesen Fall 
diene die Kreuzung zweier mittelhoher Erbsen- 
sippen, deren eine wenige aber lange Internodien, 
deren andere aber viele und kurze besitzt (halb- 
hohe und Halbzwerge). In bezug auf die Stroh- 
produktion wollen wir jedem Elter die Wertzahl 1 
geben!. Der F\-Bastard weist viele und lange 
Internodien auf und kann also doppelt so hoch 
sein. Er erhalt den Wert 2. In der F,-Generation 
sind g Individuen vom F,-Typus, 3 vom P,, 
3 vom P,-Typus und einer reprdsentiert einen 
ganz auffallend kleinen Typ, den wir als un- 
brauchbar ansehen und darum mit o bewerten 
wollen. Die Gesamtleistung der F, wird dann 
(9X 2=18) + (3XI=3) + (3XI=3) + 
(IX 0=0)= 24. Auf die Einzelpflanze um- 
gerechnet gibt das einen Durchschnittswert von 
24:16 =1,5 gegeniiber einer 2-wertigen Fy. 
Prozentisch ausgedriickt hat also die F, eine 
Durchschnittsleistung pro Pflanze von 75% des 
unmittelbaren Bastardierungsproduktes. — Bei 
intermediarer Wirkung des einen Faktors sianke 
die F,-Leistung, wie aber im einzelnen nicht 
weiter ausgeftthrt werden soll, auf etwa 83% 
deter ae, 

Der weitere Leistungsabfall in den Folge- 
generationen laBt sich an Hand der Ubersicht 2 
ebenfalls leicht bestimmen, wir wollen uns hier 
darauf beschranken, die fiir die einzelnen Falle 
berechneten Werte in Form einer Tabelle 
wiederzugeben. 


1 Unbeachtet bleibt bei diesem Vorgehen aller- 
dings die Tatsache, daB die kurzen Internodien 
dicker sind, so daB die Gewichte sich in Wirklich- 
keit durchaus nicht genau wie die Langen verhalten. 

2 Wiirden beide Faktoren heterozygotisch ein 
intermediares Verhalten zeigen, so wiirde keine 
Leistungssteigerung in Ff, und kein Abfall in F, 
eintreten. 
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Tabelle III. Die Leistung aufeinander- 
folgender Spaltungsgenerationen bei 
Selbsbestaubung (% der F,-Leistung). 
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F 6 55555 |) One 39,1 26,6 50,5 
Geringstmég- 
licher Wert 
d. Population 
nach Erreich- 
ung volliger _ 
Homozygotie| 50,0 | 66,7 | 37,5 25,0 | 50,0 


Die Zusammenstellung der errechneten Zahlen 
ist nun im Hinblick auf das Heterosisproblem 
in mehr als einer Hinsicht interessant. Obwohl 
die aufgefiihrten Beispiele durchaus typische 
Mendelspaltungen darstellen, bilden sie eine 
vollkommene Parallele zu den _ scheinbaren. 
Besonderheiten der Heterosis. Wie bei dieser 
haben wir die auferordentliche Leistungs- 
steigerung der F,-Bastarde gegentiber den Eltern, 
den deutlichen Abfall der F,-Generation als 
Ganzes, dessen Grad und dessen weiterer Verlauf 
je nach der besonderen faktoriellen Eigenttimlich- 
keiten verschieden ist und zuletzt ein Minimum, 
das weiter nicht unterschritten werden kann. 
Die Tabelle zeigt auch, daB dieses Inzucht- 
minimum unter gewissen Bedingungen sogar 
unter den Werten der Elterngenerationen liegen 
kann (Beispiel der Tabelle II). Im Prinzip zeigen 
unsere fingierten Beispiele also vollkommene 
Kongruenz mit den charakteristischen Heterosis- 
fallen, von denen ein besonders instruktiver auf 
S. 359 mitgeteilt wurde. Durch Wahl einer ent- 
sprechenden Anzahl Faktoren und die Annahme 
einer verschiedenartigen Abhangigkeit der Fak- 
toren voneinander hinsichtlich ihrer Leistungen, 
lieBe sich auch sicher jeder der bisher als Hete- 
rosis gedeuteten Falle mit dem Schema eines 
typischen einfachen oder komplizierteren Men-— 
delfalles auch in den letzten Einzelheiten in 
Ubereinstimmung bringen. Mit einer einfach 
additiven Wirkung der Faktoren werden wir 
allerdings kaum einmal rechnen diirfen, in den 
meisten Fallen wird bei quantitativ wirkenden 
Faktoren ein multiplikativer Effekt vorliegen 
und dieser diirfte wohl selten den Wert 2: er- 
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_reichen. (Ftir Modifikationsfaktoren der Ahren- 
lange der Gerste fand Takezaxi [1927] einen 
multiplizierenden Effekt von 0,965 bzw. 1,430 
bzw. 1,465.) 

Auch der Ausgangswert Null, mit dem wir in 
unseren Beispielen operierten, wird natiirlich 
praktisch in Fallen, wo es sich um Ertragsstei- 
gerungen handelt, nie vorkommen. Aber wenn 
auch die Annahme einer additiven Leistungs- 
steigerung in dem angenommenen hohen AusmaB 
und ein ganzlicher Leistungsausfall eines oder 
beider Eltern fiir die Falle, die bisher tibereinstim- 
mend als Heterosiswirkung gedeutet sind, nicht 
zutrifft, so hat das keineswegs fiir die Erklarung 
der Phanomene eine Bedeutung. Wichtiger aber 
ist das Nichtzutreffen einer anderen, stillschwei- 
gend gemachten Voraussetzung: Unsere Berech- 
nung des Leistungswertes der aufeinander fol- 
genden Spaltungsgenerationen baut sich auf der 
S. 361 wiedergegebenen Verschiebung in den 
Genotypenverhialtnissen auf, die die F, bei 
Selbstbefruchtung erfahrt, wenn alle Genotypen 
die gleichgroBe Nachkommenschaft bringen, 
d.h. wenn thre Reproduktionskraft die gleiche ist. 
Das ist aber sicher in den Maisversuchen nicht 
der Fall. An sich ist es ja méglich, daB eine 
Ertragsminderung ohne eine Verminderung der 
Samen- bzw. Friichtezahl erfolgt, wenn namlich 
die Ertragsverminderung auf einer Abnahme 
des Einzelkorngewichts bei unveranderter Korn- 
zahl beruht. In den Heterosisversuchen beim 
Mais werden aber in den Inzuchtlinien nicht nur 
leichtere, sondern auch weniger Korner produ- 
ziert. Bei sich selbst tiberlassenen Spaltungs- 
populationen muBten daher die geringwertigen 
Genotypen allmahlich verschwinden, die durch- 
schnittliche Leistung, event. nach einer anfang- 
lichen Depression in der Ff, wieder ansteigen. 
Es wiirden sich also durch einfache Selektion aus 
einer spateren Spaltungsgeneration Typen von 
der F,-Leistung herausziichten lassen. In der 
Tat wiirde diese Inkongruenz zwischen den von 
uns konstruierten Fallen und der von East- 
HayveEs-JONES-SHULL beschriebenen Heterosis 
des Mais eine Erklarung auf dem bisher ver- 
suchten Wege unméglich machen, wenn nicht 
die Befruchtungsbedingungen beim Mais wieder 
besondere Verhiltnisse schafften. Mannliche und 
weibliche Bliitenstande stehen bei dieser mono- 
cischen Pflanze voneinander entfernt, die Rispen 
stehen an der Halmspitze, die Kolben stehen 
tiefer zwischen den Blattern. Eine Selbst- 
bestaubung kann also nur kiinstlich bei geschitzt 
abbliihenden Pflanzen erfolgen und das zieht 
dem Experimentieren von vornherein sehr enge 
Grenzen, so daB in den exakten Versuchen eine 
Naturalselektion, wie sie in sich selbst uber- 
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lassenen Populationen von Selbstbefruchtern 
eintreten wiirde, hier gar nicht oder in sehr 
geringem MaBe zur Wirkung kommt. Der 
Ziichter wahlt aufs Geratewohl zur Bliitezeit 
fur die Fortsetzung des Versuches seine Pflanzen 
in einer Anzahl, die durch die voraussichtlichen 
Raum- und Arbeitsméglichkeiten des nachsten 
Jahres bestimmt wird und die unter den durch 
die Fortpflanzungsbiologie bedingten Schwierig- 
keiten keinesfalls groB, meistens sehr gering sein 
wird. Haben wir nun aber, wie das fiir eine von 
so mannigfachen Einzelcharakteren bestimmte 
Eigenschaft, wie die Ertragshéhe einer Pflanze, 
in der Regel der Fall ist, mit zahlreichen Erb- 
anlagen zu rechnen, so bieten sich der Selektion 
des Ziichters in der Fy einerseits sehr geringe 
Chancen, das Beste zu finden, andererseits aber 
wird durch die kiinstliche Selektion, die alle einmal 
gewahlten Typen gleichmaBig weiter fiihrt, der 
naturlichen Ausmerzung der leistungsschwachen 
Genotypen entgegengearbeitet. Bei normaler- 
weise selbstbestaubenden Pflanzen hat die 
Zichtung aus den vorliegenden Schwierigkeiten, 
die wirklich besten Typen zu finden, die Kon- 
sequenz gezogen, in den ersten Spaltungsgene- 
rationen auf die Auslese zu verzichten und erst 
nach mehrjahriger Wirkung der Naturalselektion 
zur Isolierung von einzelnen Linien zu schreiten 
(Ramschverfahren). Hatten wir beim Mais z. B. 
to Ertragsfaktoren, so waren in F, von 41° Indi- 
viduen 3/° Genotypen zu erwarten, die die F,- 
Leistung wieder hervorbringen wiirden, das 
waren 59049 auf 1048576=5,63%. Wie 
selten wird also bei einer Auswahl von vielleicht 
Io oder 20 oder 30 Pflanzen solch ein giinstiger 
Typ erhalten! Wenn aber einmal die giinstigsten 
Genotypen der Auswahl entgangen sind, so kann 
keine der nachfolgenden Inzuchtgenerationen 
die Leistung der Ausgangsgeneration wieder 
erreichen. Wir k6énnen also, obwohl die Pa- 
rallele zwischen dem charakteristischen Hete- 
rosis-Mais und unseren Beispielen einfacher 
kumulativer Faktorenwirkung hinsichtlich ihrer 
Voraussetzungen durchaus nicht vollkommen ist, 
doch nicht umhin, die Wahrscheinlichkeit zuzu- 
geben, daB die behandelten Heterosisfalle nichts 
anderes sind als mehr oder weniger komplizierte 
Ergebnisse kumulativer Faktorenwirkung. Dar- 
aus ergibt sich aber eine fiir den Ziichter wichtige 
Konsequenz: Die Leistung der F,-Generation 
muB sich bei geeigneten zitichterischen Mab- 
nahmen fixieren lassen! Ja, da die Dominanz 
bei quantitativen Merkmalen sehr haufig keine 
vollkommene zu sein pflegt, so besteht die Aus- 
sicht, daB die bei der Konstanzziichtung auf- 
tretenden Genotypen, die in allen oder vielen 
Ertragsfaktoren homozygotisch sind, die F,- 
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Bastardpflanzen in ihrer Leistung sogar noch 
iibertreffen. Tatsachlich hat man sich in Amerika 
selbst auch diese Folgerungen schon zu eigen 
gemacht und versucht neuerdings die Homozy- 
gotie in einer méglichst groBen Faktorenzahl 
durch Riickkreuzung des F,-Bastardes mit den 
Eltern und nachfolgender Auslese, der wieder 
die Kreuzung der besten Pflanzen aus den 
parallelen Versuchsreihen folgt, zu erreichen. 
Durch die wiederholte Riickkreuzung des F,- 
Bastardes mit dem einen Elter Pas wird die 
Homozygotie in den Ertragsfaktoren dieses 
Elters erreicht. Die zwischengeschaltete Aus- 
lesegeneration verhindert, daB die von dem an- 
deren Elter titbernommenen dominierenden Fak- 
toren dabei verlorengehen. In der parallelen 
Reihe wird der Bastard mit dem Elter Pg ge- 
kreuzt und durch Auslese Pflanzen, die zugleich 
P,-Faktoren besitzen, gewonnen. Eine Kreu- 
zung derartiger Pflanzen untereinander laBt 
dann schon Individuen hervorgehen, die sowohl 
die dominierenden Ertragsfaktoren von Pa, wie 
auch von Pg, z.T. schon homozygotisch be- 
sitzen. Man darf auf den Ausgang dieser Ver- 
suche im Hinblick auf die endgiltige Losung des 
Heterosisproblems beim Mais sehr gespannt 
sein (RICHEY 1927). 

Einstweilen miissen wir namlich noch eine 
zweite Moglichkeit, die Heterosisphanomene auf 
mendelistischer Grundlage zu deuten, in Be- 
tracht ziehen, namlich die von East (1912) ge- 
gebene Erklarung, da die gesteigerte Leistungs- 
fahigkeit des Bastardes eine unmittelbare Folge 
der Heterozygotie selbst ist. Die Verschieden- 
artigkeit der korrespondierenden Gene als solche 
soll stimulierend auf die Lebensvorgange jeder 
Zelle wirken und speziell die Teilungsrate der 
Zellen erhdhen. In gewisser Hinsicht erklaren 
sich so die charakteristischen Merkmale der 
Heterosis, Leistungssteigerung in der F,- und 
der spatere Leistungsabfall noch einfacher, an- 
dererseits bleibt aber auch die gleiche Schwierig- 
keit, die wir bei der Erklarung durch kumulie- 
rende Leistungsfaktoren haben, bestehen. Hier 
wie dort muf namlich das Luxurieren der F, von 
der I’, ab herausspalten, bei der Erklarung durch 
dominierende, die Leistung steigernde Faktoren 


im Verhaltnis - bei Wirkung vollstandiger 


Heterozygotie im Verhaltnis ai in Fy, wo n die 


Zahl der Faktoren bedeutet. Beim Vorliegen 
von 2 Faktoren sind in der zweiten Generation 
9/16 1n beiden Faktoren dominierend: homo- und 
heterozygotisch und in 4/,, beiden Faktoren 
heterozygotisch, von der Konstitution AaBb. 
Fur jede beliebige Zahl von Faktoren und jede 
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Spaltungsgeneration finden wir die Zahl der in 
n, N—1, n—z bis n—n Faktoren heterozygotischen 
Pflanzen, indem wir den Ausdruck [1 + (2"—1) |” 
entwickeln, wobei m die Zahl der beteiligten 
Faktoren, v die Zahl der spaltenden-Generationen 
bedeutet. (Fiir F,, die ja die erste Spaltungs- 
generation ist, wird also y = 1!) Die Binomial- 
koeffizienten geben dann die Haufigkeit der in 
nm bis o Faktoren heterozygotischen Individuen 
wieder. Berechnen wir auf Grund der so ermit-- 
telten Heterozygotenverteilung und unter der .. 
Annahme, daB Homozygotie in den Faktoren A 
wie auch B den Leistungswert 1, Heterozygotie 
in jedem einzelnen Faktor den Wert 2, in beiden 
Faktoren den Wert 4 bedinge, so erhielten wir 
bei einer bifaktoriellen Kreuzung AAbb X aaBB 
folgende Zahlenreihe fiir die durchschnittliche 
Leistung der F,- bis Fg-Generation: 
F. 1 Ff, 2 ve) 3 $i 4 iss 5 F 6 
I00,0 56,3 39,1 31,6 28,2 »26,6 


Der Verlauf des Leistungsabfalles ist also im 
wesentlichen derselbe wie unter der vorher er- 
érterten Voraussetzung, daB die Heterosis- 
wirkung identisch mit der Wirkung kumulie- 
render Faktoren ist. Zu einer Entscheidung 
zwischen diesen beiden Arbeitshypothesen 
ko6nnen wir daher den in einem _ bestimmten 
Experiment festgestellten Leistungsabfall nicht 
heranziehen, solange die Zahl der beteiligten 
Ertragsfaktoren und ihr Wirkungsgrad nicht 
ermittelt sind. Eine derartige Ermittlung setzt 
aber voraus, da die Spaltung dieser Faktoren 
erkennbar ist und dann wird man eben diesen 
Fall als ein auBerhalb des Heterosisproblems 
stehendes Beispiel ansprechen. Ein Punkt 
scheint mir allerdings mehr fiir die Erklarung 
der Heterosis durch dominierende Leistungs- 
faktoren zu sprechen: Es gelingt durchaus nicht 
immer, durch Kreuzung beliebiger verschiedener 
Sippen eine wesentliche Leistungszunahme der 
fF, zu erreichen. Umgekehrt zeigen sich z. B. 
haufig Pflanzen, die in erkennbaren Merk- 
malen heterozygotisch sind, durchaus. nicht 
immer leistungsfahiger als Homozygoten. 
Wenn aber die Heterozygotie als solche stimu- 
lierend auf die Leistungen des Organismus wirkt, 
so ist es nicht recht verstandlich, da8 nur die 
Heterozygotie ganz bestimmter Faktoren, wie 
man ja annehmen miiBte, anregend auf die Ent- 
wicklung sein sollte. 


Diese Schwierigkeit diirfte fiir JonEs mit be- 
stimmend gewesen sein, die Hypothese von der 
Heterozygotie als Ursache der Heterosisphano- 
mene wesentlich abzuandern. JoNES nimmt 
liberhaupt keine aktive stimulierende Wirkung 
der Heterozygotie an, sondern fiihrt die Bastard- 
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- wuchsigkeit und Leistung auf die Aufhebung 
einer Entwicklungshemmung, die in den Aus- 
gangssippen von recessiven Faktoren hervor- 
_ gerufen wurde, durch das Hinzutreten-der be- 
_treffenden dominanten Gene zuriick. Die Zu- 
nahme der Bastardleistung kann also nur beob- 
achtet werden, wenn jedes Elter im Besitz 
-schadigender recessiver Faktoren und zugleich 
dominierender ,,Balancefaktoren‘‘ ist, die die 
recessive Hemmungswirkung im anderen Elter 
aufzuheben vermdgen. Individuen der Spal- 
tungsgenerationen, die bei freier Faktoren- 
‘kombination die dominierenden Ausgleichs- 
faktoren homozygotisch erhalten, kénnten unter 
Umstanden noch wiichsiger sein als die Hetero- 
zygoten und miBten, falls sie haufig genug auf- 
treten, im Selektionsversuch gefunden werden. 
Da aber bei dem scheinbaren Ausbleiben der 
Spaltung der Leistungsmerkmale in typischen 
Heterosisfallen auf ein relativ seltenes Auftreten 
der ausbalancierten oder gar der dominierend 
hemmungsfreien Genotypen geschlossen werden 
muB, so verkniipft JONES seine Hypothese mit 
der Annahme von Koppelungen der Faktoren 
untereinander.! Wenn aber die Leistungsfaktoren 
A mit b, C mit d, E mit f bzw. a mit B, c mit D, 
e mit F fest gekoppelt sind, so kénnen die vor- 
teilhaften Kombinationen AB, CD, EF nicht 
_ oder nur sehr selten entstehen. Fehlt der Aus- 
tausch der Faktoren ganzlich, so ist die giinstigste 
Kombination diejenige, die sogleich in der F, 
auftritt, namlich der Genotyp Aa BbCc Dd EeFf, 
in allen anderen Fallen erhalten die Genotypen 
homozygotische, recessive Schwachungsfaktoren, 
die die Lebensfahigkeit des Individuums, im 
weitesten Sinne also seine Leistung, herab- 
setzen. Die Kombinationsméglichkeiten der 
6 Faktorenpaare untereinander lassen sich uber- 
sichtlicher machen, wenn man jede Koppelungs- 
gruppe, die ja aus zwei Faktoren besteht, nur 
durch einen Buchstaben bezeichnet, also Ab 
sei gleich A’,cD =c’, Ef = E’ usw. Die Aus- 
gangspflanzen médgen von der Konstitution 
A'A'C'C' E'E’ bezw. a’a'c’c' e’e’ gewesen sein. 
Der Bastard erhielt dann also die Erbformel 
A'a'C'c’E’e’ und miiBte in der F, wie bei einer 
gewohnlichen trihybriden Spaltung acht ver- 
schiedene Keimzellen geben: 
moe GA Ce — A’ c BE’ — a" B’ EK’ 
@e ee —a cE’ —a Ce’—A'c e’ 

Von diesen kann nur die Verschmelzung der 
oberhalb des Striches eingetragenen Faktoren- 
kombinationen mit der jeweils unteren — und 
umgekehrt — die giinstige /,-Konstellation 


1 Vel. GoitpscumipT: Einfiihrung in die Ver- 
erbungswissenschaft, 4. Aufl., S. 329. 
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wieder ergeben. Eine Vereinigung in anderer 
Weise, z. B. eine Kopulation A’C’E’ x A’c'e’ = 
A'A'C'c'E’e’ gabe einen unvorteilhaften Geno- 
typ, da ja in der hier homozygotischen Koppe- 
lungsgruppe A’A’ neben den Faktoren AA auch 
die recessiven Schwachungsfaktoren 6b homo- 
zygotisch vorhanden sind. Am schadlichsten 
mussen Kopulationen von Keimzellen gleicher 
Art sich auswirken, z. B. A’C’e’ x A’C’'e’, diese 
enthalten neben den unschadlichen eventl. auch 
leistungssteigernden Faktoren AA, CC und FF 
die Schwachefaktoren 6b, dd und ee. Nun strebt 
aber die Kreuzungspopulation bei Inzucht dem 
Zustande volliger Homozygotie zu und bedingt 
also auch unter diesen Voraussetzungen von 
Generation zu Generation einen Leistungsabfall 
bis zu einem Minimum. 

In den wesentlichen Punkten fiihrt die Hypo- 
these von JONES also zu den gleichen Folge- 
rungen wie die alte Annahme von dem stimu- 
lierenden Effekt der Heterozygotie. Beide Hy- 
pothesen verlangen ein Herausspalten des Luxu- 
rierens, das beim Vorliegen zahlreicher Faktoren 
oder zahlreicher Koppelungsgruppen aber so 
selten eintritt, daB es praktisch kaum zur Be- 
obachtung kommen kann. Wahrend aber die 
Annahme von East und Hayes, die die Hetero- 
zygotie als Stimulans ftir lebenswichtige Vor- 
gange ansieht, die Gewinnung von konstant 
luxurierenden Genotypen ausschlieBt, laBt der 
mit Koppelungsgruppen arbeitende Erklarungs- 
versuch von JONES diese Moglichkeit durchaus 
zu. Es kénnen ja aus der Koppelungsgruppe 4d 
und aB durch einen Faktorenaustausch AB und 
ab Keimzellen und somit auch konstant leistungs- 
fahige AA BB-Genotypen hervorgehen. Noch 
eine andere, nicht selten in Inzuchtgenerationen 
zu beobachtende Erscheinung vermag die so 
erweiterte Hypothese zu erklaren. Es treten 
namlich in den bereits geschwachten Inzucht- 
generationen mitunter pl6tzlich Individuen auf, 
die sich durch eine auffallend bessere Leistung, 
die in den Folgegenerationen erhalten bleibt, 
auszeichnen. Diese Falle kénnten unter der 
Annahme gekoppelter Schwachungsfaktoren als 
Verschmelzungsprodukte von Keimzellen, bei 
denen ein Faktorenaustausch erfolgte, gedeutet 
werden. Solange beispielsweise in der Spaltungs- 
generation noch Heterozygoten etwa vom Geno- 
typ A’A’C’c'E’e’ auftreten, k6nnen bei der 
Keimzellbildung in den Koppelungsgruppen C’ 
und £’ aus den Faktorenverbindungen Cd + cd 
sowie Ef + eF die Verbindungen CD + cd bzw. 
EF + ef hervorgehen. Diese konnten dann auch 
zur Bildung von AAbbCCDDEEFF-Genotypen, 
d. h. also zu wieder hochwertigeren, konstanten 
Nachkommen fiihren. Wenn es also wirklich 
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gelingt, aus einer Heterosiskreuzung konstant 
luxurierende Stamme zu ziichten, so steht dieses 
Ergebnis nicht mehr im Widerspruch zu der 
Hypothese, daB primar die Heterozygotie in 
gewissen, recessiv mehr oder weniger letal wir- 
kenden Faktoren die Ursache der Leistungs- 
erhdhung gegentiber den Eltern gewesen ist. 
Die Entscheidung aber, ob wirklich die Hetero- 
zygotie und nicht die einfache Anhaufung von 
Leistungsfaktoren die Ursache der Heterosis- 
erscheinungen ist, wird durch die komplizierte 
Verkniipfung von der leistungsférdernden Wir- 
kung homozygotisch dominierender und der 
schwachenden Wirkung homozygotisch recessi- 
ver Faktoren bedeutend erschwert. Fir die 
praktischen Konsequenzen, die die Zuchtung aus 
den Heterosisphanomen ziehen kann, ist aber 
der Ausfall dieser Entscheidung auch nicht von 
grundsatzlicher Bedeutung, da zuletzt ja beide 
moglichen Ursachen die gleichen praktisch 
wichtigen Folgen: konstant gewordene Bastard- 
leistung evtl. tiber die F,-Leistung hinaus, nach 
sich ziehen kénnen. Die Komplikation, zu der 
Jones mit der Annahme balancierter Letal- 
faktoren greift, ist an sich durchaus nicht so 
fernliegend, da derartige Falle in der botanischen 
wie zoologischen Genetik in groBerer Zahl tat- 
sachlich nachgewiesen sind. Es sei z. B. nur auf 
die mannigfachen recessiv letalen Chlorophyll- 
faktoren hingewiesen, die bald die behafteten 
Genotypen als Keimlinge (BAUR 1907), unter 
Umstanden sogar schon als Embryonen (Cor- 
RENS 1918) zum Absterben bringen und deren 
Heterozygoten durchaus lebensfahig, wenn auch 
nicht so kraftig, wie die homozygotisch domi- 
nierenden Genotypen sind. Eine ganz besondere 
Art solcher ausbalancierten Hemmungsfaktoren 
haben wir bei den morphologisch zwittrigen, 
physiologisch aber eingeschlechtigen Pflanzen, 
den selbststerilen Arten vor uns. Wir wissen 
von der obligaten Selbststerilitat seit den Ver- 
suchen von CORRENS (1g1I) am Wiesenschaum- 
kraut, daB die Hemmungsstoffe, die die Be- 
fruchtung der Eizelle durch eigenen Pollen ver- 
hindern, faktoriell bedingt sind. Aus zwei mit- 
einander gekreuzten Individuen gehen namlich 
Nachkommen hervor, die nicht nur gegen 
eigenen Pollen, sondern auch gegen den _be- 
stimmter Genotypen, eben jener, die faktoriell 
mit den zu kreuzenden iibereinstimmen, steril 
sind. Diese Sterilitat zwischen gleichen Geno- 
typen war aber keineswegs eine absolute, son- 
dern bei kiinstlicher Bestaubung wurde gele- 
gentlich doch Ansatz erzielt, und zwar bei einer 
gewissen genotypischen Konstitution haufiger 
als bei anderen. Bei einem in dieser Beziehung 
gunstigerem Objekt, einem selbststerilen Tabak: 
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Nicotian alata bzw. alata x Langsdorffit ge- 
lang es, die 4uBeren Bedingungen, unter denen 
die Befruchtung von Individuen desselben Ge- 
notyps méglich wird, experimentell einigermaBen 
in die Hand zu bekommen (East und MANGELS- 
DORF 1926). Nun zeigte sich, daB die so erhal- 
tenen Nachkommen, die in einem der Sterilitats- 
faktoren homozygotisch sind, keine normale 
Wiichsigkeit aufwiesen. Die Faktoren also, die 
normalerweise die Befruchtung verhindern, 
wirken nach einer erzwungenen Befruchtung 
homozygotisch auch als Hemmungsfaktoren auf 
die vegetativen Funktionen. Die grdBere 
Wiichsigkeit der durch Fremdbestaubung erhal- 
tenen Nachkommen, also der Bastarde, gegen- 
iiber den aus erzwungener Selbstbefruchtung 
erhaltenen Homozygoten ist in solchen Fallen 
also tatsachlich auf Heterozygotie in einem (oder 
mehreren) Schwachungsfaktor (Letalfaktoren 
im weiteren Sinne) zuriickzufiihren und kann 
daher als instruktives Beispiel fiir die Brauch- 
barkeit der Hypothese von JoNEs zur Erklarung 
der Heterosis dienen. 


Hinfallig wird aber der zweifellos sehr beste- 
chende Erklarungsversuch- von JONES ebenso 
wie die Deutung der Heterosis als Effekt kumu- 
lativer Leistungsfaktoren, wenn es nicht gelingen 
sollte, durch Selektion die Bastardwiichsigkeit 
oder wenigstens eine im Vergleich mit der ge- 
samten Spaltungspopulation tberdurchschnitt- 
liche Leistung durch eine ganze Reihe von Ge- 
nerationen beizubehalten. Die groBe Seltenheit 
vollig heterozygoter Genotypen, die bei einer 


grOBeren Faktorenzahl zu erwarten ist, ~ gegen- 


liber 3 bei Abhangigkeit des Luxurierens von 


kumulierenden Faktoren, kann die Selektion 
erschweren, aber nicht unwirksam machen. Eine 
einfache Massenauslese der besten F,-Pflanzen 
muBte bereits zu einer Nachkommenschaft 
fihren, deren Durchschnitt tiber dem der F, 
liegt. (Wird die F, sich selbst tiberlassen, so 
werden die Keimzellen in dem gleichen Zahlen- 
verhaltnis und von derselben Art gebildet, wie 
in der F’,. Die aus der frei abbliihenden F, her- 
vorgehende F,; mu8 also auch die F,-Leistung 
unverandert beibehalten.) Exakte Versuche in 
dieser Hinsicht fehlen meines Wissens_ bisher 
noch, doch scheint das Ergebnis einer Massen- 
auslese, von der JONES und MANGELSDORF (1926) 
berichten, fiir einen gewissen Erfolg der Selek- 
tion zu sprechen. Bei einem Doppelbastardmais, 
der aus der nochmaligen Kreuzung zweier 
Bastarde erhalten wird, wurde die in diesem 
Falle nicht einheitliche, sondern aus verschie- 
denen Genotypen bestehende Bastardgeneration 
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_ auf gut ausgebildete, kornreiche Kolben selek- 
tioniert. Das aus diesen erwachsene Typenge- 
menge bestand aus gut entwickelten kraftigen 
Pflanzen, die eine volle Ernte versprachen, Die 
Ernte gab aber einen Teil Pflanzen, die nur 
schlecht entwickelte Kolben besaBen, so daB das 
Gesamtresultat gegeniiber dem Durchschnitt 
der Ausgangsgeneration doch um etwa 23% 
gedrickt war. Aus der Bemerkung, daB diese 
Ertragsverminderung auf das Versagen nur 
eines Teiles der Pflanzen zuriickzufiihren ist, 
_ darf aber doch wohl auf eine Spaltung in bessere 
und schlechtere Genotypen geschlossen werden 
und damit ware die Méglichkeit einer erfolg- 
reichen Selektion gegeben. 

Fur die praktische Pflanzenziichtung ist die 
theoretische Seite des Heterosisproblems insofern 
von Bedeutung, als die ziichterische Verwertung 
der durch Bastardierung erreichbaren Leistungs- 
steigerung auf anderem Wege vor sich gehen 
mu, wenn das Luxurieren eine Folge der Hete- 
rozygotie ist oder wenn es auf der besonders 
giinstigen Kombination von _ spezifischen 
Leistungsfaktoren beruht. Haben wir die Hete- 
rozygotie gewisser Faktoren — sei es durch einen 
positiven stimulierenden Effekt oder durch das 
Ausbalancieren recessiver Letalfaktoren — als 
Ursache einer Heterosiserscheinung anzusehen, 
so besteht das Zuchtziel nur darin, diese Hetero- 
zygotie zu erhalten. Das geschieht nattirlich in 
der vollkommensten Weise, wenn das zum 
Verkauf bestimmte Saatgut Jahr fiir Jahr neu 
aus den Kreuzungen bestimmter Sippen ge- 
wonnen wird. VerhaltnismaBig einfach kann der 
Ziichter dieser idealen Forderung bei solchen 
Pflanzen nachkommen, die vollig getrennt ge- 
schlechtig sind oder bei denen g und 9 Bliiten 
auf verschiedenen Regionen der Pflanze verteilt 
sind. Am leichtesten ist unter den Kulturpflan- 
zen der letzten Kategorie die Arbeit beim Mais. 
Hier hat man nur nétig, die beiden Inzucht- 
stamme nebeneinander zu pflanzen und den 
Stamm 1 zu entspitzen, bevor die 3 Rispe zu 
bliihen beginnt. Den anderen Stamm iiberlaBt 
man sich selbst und dieser liefert den Pollen 
sowohl fiir die eigenen Kolben, wie fiir die Kolben 
des anderen, dessen Korner also samtlich F,- 
Bastarde geben. Auf einem anderen Felde 
kastriert man in dieser einfachen Weise Stamm 2 
und gewinnt Inzuchtsaatgut von Stamm 1 und 
F,-Bastarde von Stamm 2. Aber auch dieses so 
einfache Kreuzungsverfahren bringt in der 
Praxis mancherlei Schwierigkeiten mit sich. 
Einmal sind die Inzuchtsippen an sich sehr er- 
tragsarm, so daB schon dadurch die Erntemenge 
von Bastardkorn sehr gering werden muB und 
gweitens kénnen kleine Verschiebungen in der 
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Blihreife der beiden Inzuchtstamme zu einer 
weiteren Ernteverminderung fiihren. Da ein 
Vermehrungsanbau vor dem Verkauf nicht in 
Frage kommt, griff die amerikanische Pflanzen- 
ziichtung zu verschiedenen Behelfen. Der erste 
Ausweg war die Methode der doppelten Kreu- 
zung, zu der vier Inzuchtstamme, die alle nach 
Kreuzung untereinander die Heterosisleistung 
geben, notwendig sind. Aus den Inzuchtlinien 
A und B sowie C und D wird dann F,-Korn in 
der beschriebenen Weise gewonnen. Dieses 
Korn gelangt nun aber nicht zum Verkauf, son- 
dern wird nochmals angebaut in der Weise, daB 
der F,-Bastard A x B neben dem kastrierten 
C Xx D abbliiht. Von diesen Pflanzen werden 
die héchstméglichen Ernten an KGrnern, die als 
Doppelbastarde bezeichnet werden kénnen, er- 
zielt. Dieses Produkt kommt zum Verkauf 
und steht den direkten Bastardierungsnach- 
kommen an Leistung nicht nach. Der gute Er- 
trag an verkaufsfahigem Bastardkorn muB aber 
immerhin durch einen Mehraufwand an Arbeit 
und gewisse Nachteile der Zuchtsorte erkauft 
werden. Die vier Inzuchtlinien und ihre Bastarde 
miissen ja an vier verschiedenen Stellen isoliert 
angebaut werden und an einer fiinften die 
Bastarde mit den Bastarden gekreuzt werden. 
Das Produkt der doppelten Kreuzung hat ferner 
an Homogenitat gegenitiber den Bastarden aus 
reinen Linien erheblich verloren und zeigt 
Unterschiede in der Pflanzenhdhe, der Reife, 
Kolbengr6Be und Form usw. Die Menge des 
Saatgutes bleibt trotz einer guten Ernte relativ 
beschrankt, zumal die Korner von den nicht 
kastrierten Bastardpflanzen nicht als Saatgut 
verwertet werden k6énnen, da sie ja, aus ge- 
selbsteten /,-Pflanzen hervorgegangen, eine 
Leistungsdepression zeigen wiirden. Eine Ar- 
beitsvereinfachung bezweckt ein drittes Ver- 
fahren, bei dem die F,-K6rner aus den Kreu- 
zongen A x Bound Cx D und £.x.F* usw. 
einfach in Mischung angebaut werden. Wir 
erhalten also auf dem Felde ein Gemenge von 
F,-Populationen, die auch bei freiem Abbliihen 
in der Hauptsache Doppelbastardkérner er- 
geben. Die Einheitlichkeit der zum Verkauf 
kommenden Zuchtware leidet aber bei dieser 
Methode noch mehr. 

Bei anderen Pflanzen sind die ftir die wirk- 
liche Heterozygotieziichtung zu tiberwindenden 
Schwierigkeiten noch grdBer, ausgenommen 
bei getrennt geschlechtigen oder ganz selbst- 
sterilen Pflanzen. Bei diesen ist aber wieder 
die Gewinnung brauchbarer Inzuchtlinien er- 
schwert; auBerdem kommen unter den wich- 
tigen Kulturpflanzen nur sehr wenige Arten vor, 
bei denen Selbstbefruchtung wirklich ausge- 
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schlossen ist, der getrennt geschlechtige Hanf 
und der Spinat gehdren zu ihnen. Bei Pflanzen, 
die mehr oder weniger selbstfertil sind, sind der 
Gewinnung von Kreuzungssaatgut meistens sehr 
enge Grenzen gesetzt, da hier vor dem Bestauben 
ein Kastrieren, das bei allen in Frage kommen- 
den Gewachsen sehr viel weniger einfach ist als 
beim Mais, oder das Isolieren einzelner Pflanzen 
oder Bliiten notwendig ist. Relativ leicht durch- 
fiihrbar ware die Heterosisausnutzung bei Treib- 
hauskulturen von Gurken, bei denen oft ohnehin 
eine kiinstliche Bestaubung vorgenommen wird. 
Im groBen ganzen bleibt aber die Erzeugung von 
Bastardsaatgut auf relativ kleine Mengen be- 
schrankt, wodurch die Produktion wesentlich 
verteuert wird. Aus diesem Grunde kann auch 
die Ausnutzung einer leistungssteigernden He- 
terozygotie in der deutschen Pflanzenziichtung 
kaum einmal eine wichtige Rolle spielen. 

Ganz anders liegen aber die Verhaltnisse, 
wenn das beobachtete Luxurieren der Bastarde 
auf der Kombination von den Ertrag bestim- 
mende Erganzungsfaktoren oder der Anhaufung 
von Leistungsfaktoren bedingt wird. Allerdings 
sollte man in solchen Fallen eigentlich nicht von 
Heterosis sprechen, sondern diese Bezeichnung 
den Fallen vorbehalten, wo die Heterozygotie 
eine wesentliche Rolle bei der Leistungssteige- 
rung spielt. Die Ertragsdepressionen in den 
durch Inzucht erhaltenen Folgegenerationen 
lassen. sich in den Fallen, wo das Luxurieren der 
ersten Bastardgeneration durch neu zusammen- 
gebrachte dominierende Ertragsfaktoren bedingt 
wird, wegziichten. Bei zahlreichen Faktoren und 
der leichten Modifizierarbeit der Ertragseigen- 
schaften wird hier eine einfache fortgesetzte 
Auslese mitunter nicht zu dem Erfolg fihren, 
daB homozygotische Stamme von der vollen F,- 
Leistung erreicht werden. Hier kénnte aber 
eine wiederholte Rtickkreuzung im Wechsel 
mit wiederholter Selektion dazu helfen, daB die 
F,-Leistung nicht nur erreicht, sondern vielleicht 
noch tibertroffen wird. Bei typischen Selbst- 
bestaubern (Tomate) halte ich die Schaffung von 
homozygotisch luxurierenden Stammen stets fiir 
aussichtvoll. Bei Bohnen beschreibt MALINOWSKI 
eine auffallende ,, Heterosiserscheinung‘‘, bei der 
die Spaltung bereits in der F, nachgewiesen 
werden konnte und bei der schon in F bestimmte 
Genotypen von dber F,-Leistung isoliert werden 
konnten. Bei Pflanzen, die unter normalen 
Verhaltnissen Fremdbestauber sind, ist die 
Moglichkeit gegeben, daB Sterilitatsfaktoren im 
Spiele sind, die homozygotisch eine Herab- 
setzung aller Lebensfunktionen evtl. bis zur 
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Lebensunfahigkeit bedingen. Hier ist dann ein 
Versuch zur Schaffung konstant leistungsfahiger 
Zuchtsorten aussichtslos. Aus diesem Grunde 
wird bei normal fremdbestaubenden Arten auch 
der Erfolg wohl viel seltener zu erreichen sein, 
als bei den typischen Selbstbefruchtern, wenn 
es auch durchaus nicht ausgeschlossen ist, daB 
auch bei Fremdbestaubern das Luxurieren auf 
einer besonders giinstigen Faktorenkombination 
beruht, die dann natiirlich auch homozygotisch 
zu erhalten ist. Wissen wir von vornherein in 
einem gegebenen Falle, welches die Ursache der 
,»,Heterosis‘‘ ist, so kénnen wir auch beurteilen, 
ob eine Ziichtung auf Konstanz in der Leistung 
Erfolg verspricht und evtl. viel unnititze Mithe 
sparen. Insofern haben also auch die theoreti- 
schen Studien tiber das Heterosisproblem fur 
die Praxis ihre volle Bedeutung. . 
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Die héhere Bundeslehranstalt und Bundesversuchsstation fiir Wein-, 
Obst- und Gartenbau in Klosterneuburg bei Wien. 
Von Artur Bretschneider. 


_ Am 1. Marz waren es 70 Jahre, daB unsere 
ehrwurdige Alma mater oenologica der lern- 
begierigen Jugend ihre Tore 6ffnete. 

Gleich anderen derartigen Schépfungen wuchs 
auch sie aus ganz kleinen Anfangen zu ihrer 
heutigen, achtunggebietenden GréBe heran. Aus 
der kleinen, niederen Stiftsweinbauschule, die 
lediglich den Zweck verfolgte, Séhnen heimischer 
Weingartenbesitzer fiir ihren Beruf eine ent- 
sprechende Ausbildung zu geben, wurde eine in 


Hauptgebaude mit Babo-Denkmal. 


Abb. 1. 


der ganzen Welt anerkannte Fachschule, die auch 
zahlreichen, auslandischen Frequentanten gutes 
Fachwissen vermittelt. 

Dies war wohl in erster Linie ihrem ersten 
Direktor AUGUST WILHELM Freiherr vON BAsBo, 
einem gebiirtigen Badenser, zu danken. 

Unter den Fittichen des Chorherrnstiftes 
Klosterneuburg, das von jeher Forderer der 
Kultur und Schrittmacher des Fortschrittes war 
und auch unserer Schule seit den ersten Tagen 
jhres Bestandes hilfreich zur Seite stand, ist es 
ihm gelungen, in Klosterneuburg eine Metropole 
des Wein- und Obstbaues zu schaffen und einen 
Organismus aufzubauen, dessen Pulsschlage bis 


an die Grenzen der alten, groBen Doppelmon- 
archie und weit dartiber hinaus wahrzunehmen 
waren. 

Wahrend unsere Anstalt bis zum Jahre 1877 
im Kuchlhofe des Stiftes Klosterneuburg unter- 
gebracht war, konnte sie zu Beginn des Schul- 
jahres 1877/78 gemeinsam mit ihrer Schwester- 
anstalt der chemisch physiologischen Versuchs- 
station ihr eigenes, vom Staate erbautes, heutiges 
Heim beziehen. 

Die Schaffung dieser Versuchsstation war auch 


Abb. 2. Haupt-, Keller- und neues Schulgebaude. 


Babos Geistesflug und Forschertalent zu danken. 
Die richtige Erwagung, da Klosterneuburg 
nicht nur Lehranstalt sein dtirfe, sondern daB es 
hauptsachlich die Aufgabe habe, das, was in den 
einzelnen Betrieben und Laboratorien in emsiger 
Forscherarbeit und Versuchstatigkeit ergriindet 
wurde, allen Schtilern und Ho6rern zu vermitteln, 
fiihrte zur Errichtung dieser Station. 

Lange Jahrzehnte wirkten die beiden An- 
stalten unter.einem Dache zum Wohle des hei- 
mischen Weinbaues, bis die Versuchsstation 
anlaBlich der Pensionierung ihres einstigen Di- 
rektors Hofrat Professor Dr. LEONHARD ROEs- 
LER im Jahre 1902 als selbstandige Anstalt auf- 
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gelassen wurde. Die Untersuchungstatigkeit 
wurde der heutigen Landwirtschaftlich-chemi- 
schen Bundesversuchsstation in Wien ange- 
gliedert, wahrend die reine Versuchstatigkeit 


Abb. 3. 


Abb. 4. 


Kelterraum. 


nach wie vor unserer Anstalt vorbehalten blieb. 
Ob dies eine gliickliche Lésung war, mag dahin- 
gestellt bleiben, denn Versuchs- und Unter- 
suchungstatigkeit lassen sich nicht immer leicht 
voneinander trennen. 

So kam es, daf unsere Anstalt seit dem Jahre 
1go2 trotz regster Versuchstatigkeit nach auBen 
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’ Der Ziichter 


hin nur mehr als ,, HGhere Lehranstalt fiir Wein- 
und Obstbau“ fungierte. 

Schwer lastete die Kriegs- und Nachkriegszeit 
auf der Anstalt. Der Unterrichtsbetrieb konnte, 
da das Personal durch Einriik- 
kungen bedeutend reduziert 
war, Lehrsdle und Laborato- 
rien fiir Spitalzwecke verwen- 
det wurden, nur mit Miihe auf- 
rechterhalten werden. Speziell 
in den Nachkriegsjahren hatte 
die Anstalt schwer um ihren 
Weiterbestand zu kampfen. 

Dank des Opfermutes der 
interessierten Kreise konnte 
aber auch diese Krise tiber- 
wunden werden, so daB es seit 
dem Jahre 1921 wieder auf- 
warts ging. In diesem Jahre 
wurde die Rebenzuchtstation 
geschaffen, die nicht nur den 
EinfluB der Schule auf alle 
ibrigen Fragen des Weinbaues 
wesentlich vertiefte, sondern 
zugleich auch den unmittel- 
baren Kontakt mit allen Wein- 
baugebieten Osterreichs inten- 
siver gestaltete. Auch wurde 
in diesem Jahre die Heferein- 
zuchtstation ausgebaut und 
ist zur Zentrale der Rein- 
hefeerzeugung fir ein gro- 
Bes Gebiet Mitteleuropas ge- 
worden. 

Im Jahre 1925 wurde das 
Arbeitsgebiet der Anstalt auch 
auf den Gartenbau ausge- 
dehnt. Gleichzeitig wurden 
die, seit 1902 den h, 0. Lehr- 
fachern angegliedert gewese- 
nen Laboratorien fiir Wein- 
chemie und fiir Botanik und 
Pflanzenschutz mit der Reben- 
und Reinhefezuchtstation zu 
einer Bundesversuchsstation 
fiir Wein-, Obst- und Garten- 
bau zusammengefaBt. Die 
Anstalt fiihrt seither den 
Titel: ,,H6here Bundeslehran- 
stalt und Bundesversuchs- 
station fiir Wein-, Obst- und Gartenbau‘. 

Die Erweiterung der Agenden der Anstalt hatte 
es mit sich gebracht, daB die zur Verfiigung 
gestandenen Raume unzulainglich geworden 
waren. Auch konnten geldmangelshalber die fiir 
die Laboratorien und Betriebe unbedingt notigen 
Apparate und Maschinen nicht nachgeschafft 
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werden. Es war daher dringendst nétig, dies- alte Weinbauschule in der kurzen Zeit von drei 


beztiglich Abhilfe zu schaffen. Jahren zu einem modernen, allen technischen An- 
Dank der Unterstiitzung der maBgebenden forderungen entsprechenden Institute ausgebaut. 
Behérden gelang es in der Folge, ein weit- So ist zu hoffen, daB unsere Anstalt auch in 


reichendes Programm fiir Aus- 
bau und Erneuerung der An- 
stalt aufzustellen und in den 
_ Jahren 1927—30 auch durch- 
zufiihren. 


Das Hauptgebaéude wurde 
-eimer grundlegenden inneren 
und auBeren Erneuerung un- 
_ terzogen. Auch die Schul- und 
Laboratoriumseinrichtungen 
wurden erneuert. 


1928/29 wurde ein modernes, 
allen hygienischen Anforde- 
rungen entsprechendes Arhei- 
terwohnhaus sowie ein allen 
Anforderungen der Neuzeit 
entsprechendes Kellergebaude 
mit Gar- und _ Lagerkeller, 
Kelterraum und _ Koststube 
erbaut. 


SchlieBlich wurde 1929/30 
ein neues Schulgebaude er- 
richtet. Dies enthalt im Erd- 
geschoB eine Maschinenhalle 
fiir Kellerwirtschaft, eine ganz 
modern ausgestaltete Obst- 
und Gemiiseverwertung, ein 
landwirtschaftliches Labora- 
torium sowie Schlosserei und 
Tischlerei. Im ersten Stock 
finden sich die Laboratorien 
fiir die Lehrfacher Wein-, Obst- 
und Gartenbau sowie ftir Land- 
wirtschaft und ein groBer Lehr- 
saal. Im zweiten Stock ist 
schlieBlich die Rebenzucht- 
station untergebracht. 


Im Hauptgebaude wurde 
ein modernes ObstpreBhaus 
sowie eine Obstkammer ge- 
schaffen und der bisher raum- 
mangelshalber als Lehrsaal 
verwendete Festsaal wieder 
seiner Zweckbestimmung ie, Abb. 6. Lehrsaal fiir Physik und Weinchemie. 
riickgegeben. SchlieBlich wurde : 
der alte Wein-Felsenkeller zu einem Obstwein- Zukunft ihren hohen Aufgaben, fruchtbringende 
keller umgestaltet. Arbeit fiir die heimische Scholle und fur das Volk 


Durch die Neu- bzw. Umbauten wurde unsere der Heimat zu leisten, gerecht werden wird. 


Abb. 5. Obst- und Gemiiseverwertung. 
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Wirtschaftlicher Teil. 


Der Ziichter 


Bemerkungen zum amerikanischen Sortenschutzgesetz. 


Von Regierungsrat Dr. K. Snelf, Biolog. Reichs-Anst., Berlin-Dahlem. 


In seinem Aufsatz tiber ,,Patentierte Pflanzen“ 
(Ziichter, Jahrg. 2, Heft 11) beleuchtet Herr Dr. 
HERZFELD-WUESTHOFF das neue amerikanische 
Sortenschutzgesetz vom Standpunkte des Patent- 
anwaltes. Das Ungewohnliche einer Patentierung 
von Erzeugnissen der Pflanzenziichtung bedingt 
ein anderes Verfahren zur Priifung auf Neuheit 
und Patentwiirdigkeit als bei Erfindungen auf 
dem Gebiete der Industrie. Er wirft daher die 
Frage auf, nach welchem Mafstab z. B. die 
Patentwiirdigkeit gemessen werden soll, und ob 


es moglich ist, daB auf jede neugeziichtete Sorte . 


ein Patent erteilt werden kann. Wenn man be- 
denkt, da8 neue brauchbare Sorten heutzutage 
kaum noch anders als durch Kreuzung und lang- 
jahrige Bearbeitung der Samlinge zu erhalten sind 
und daher geschiitzt werden miissen, so mu8 diese 
Frage unbedingt bejaht werden. Neue Sorten, die 
offenbar keine Aussicht haben, im Wettbewerb 
-mit den bereits vorhandenen 4Alteren Sorten zu 
bestehen, wird kein berufsmaBiger Ziichter zum 
Patent anmelden. Wer es dennoch tut, wird die 
Kosten nicht wieder hereinbringen und von weite- 
ren Versuchen sehr bald absehen. Eine Wirdigung 
der erfinderischen Tatigkeit bei der Pflanzenztich- 
tung kann schwerlich in Betracht kommen, da das 
Verfahren tiberall fast das gleiche ist. Sollte ein- 
mal der einfachere Weg der Auswahl und Ver- 
mehrung einer abweichenden Form beschritten 
worden sein, so wird man auch hier eine erfinde- 
rische Tatigkeit nicht in Abrede stellen kénnen. 
Im allgemeinen wird aber heutzutage auf diesem 
Weg nur noch selten eine Sorte erzielt werden, die 
die Kosten des Patentverfahrens lohnen wiirde. 
Der Patentgeber wird sich auf den Standpunkt 
stellen mtissen, den auch die Kartoffelsorten- 
Registerkommission seit vielen Jahren erfolgreich 
vertreten hat, daB jede Sorte als neu und patent- 
fahig betrachtet werden mu8, die in irgendeinem 
nachweisbaren und in der Vermehrung immer 
wieder auftretenden Merkmal von allen anderen 
bisher auf dem Markt befindlichen oder, was noch 
einfacher ware, von allen geschtitzten Sorten unter- 
schieden sein muB, Wenn der Sortenschutz von 
einer jahrlich zu zahlenden Gebtihr abhangig ge- 
macht wird, so werden alle minderwertigen Sorten, 
deren Vertrieb nicht mehr lohnt, aus Ersparnis- 
tticksichten abgemeldet werden. Auf diese Weise 
wiirde die Zah] der Sorten ohne Schwierigkeiten 
'yermindert werden, und es wiirden die besten bei- 
behalten, wahrend bisher manche minderwertige 
Sorte aus Geschaftsriicksichten weiter geftihrt 
worden ist, Da®8 die Beschrankung der Sorten auf 
die besten nicht nur fiir die Hebung der Landes- 
kultur, sondern auch fiir die Foérderung des Ab- 
satzes von groBer Bedeutung ist, liegt auf der 
Hand. 

Es erhebt sich nun die Frage, wie ein solches 
Sortenschutzgesetz durchgefiihrt werden soll, und 
wer die neuen Sorten daraufhin priifen soll, ob sie 
sich von den bereits vorhandenen unterscheiden. 
Es dirfte keinem Zweifel unterliegen, da8 nur er- 
fahrene, wissenschaftliche Bearbeiter, die auf dem 
Gebiete der Sortenkunde selbst forschend tatig 


Fiir die Schriftleitung verantwortlich: Bernhard Husfeld, Berlin. 


sind, hierfiir in Betracht kommen.kdnnen. Das 

amerikanische Gesetz sieht vor, daB das Landwirt- 

schaftsministerium dem Patentamt alle verfiig- 

baren Unterlagen liefern oder eine geeignete Ab- 

teilung mit der Ausfiihrung von Untersuchungen 

beauftragen oder dem Patentamt geeignete Beamte 

fiir die Durchfiihrung des Gesetzes zur Verfiigung 

stellen soll. Die Arbeiten der Kartoffelsorten- 

Registerkommission haben gezeigt, daB diese 
Untersuchungen nur an einer Stelle durchgeftihrt 

werden kénnen, wo die sémtlichen zum Vergleich 

in Betracht kommenden Sorten standig vorhanden 

sind und mit den neuen Sorten zusammen angebaut 

werden kénnen. Zur Bearbeitung sind ein geeig- 

neter Wissenschaftler und eingearbeitete Hilfs- 

krafte notwendig. Weiter ist zur Erhéhung der 

Sicherheit in der Beurteilung der Sorten die Kon- 

trolltatigkeit emer zweiten Stelle von groBem Wert. 

Wenn die notwendigen Unterlagen fiir die Be- 

urteilung der betreffenden Pflanzenart vorliegen, 

was aber zur Zeit noch nicht iiberall zutrifft, wird 

die Untersuchung einer Neuztichtung im allgemei- 

nen in einer Vegetationsperiode durchzufitihren sein. 

Die Anmeldung und die Einsendung einer Probe 

mu vor der nachsten Aussaat erfolgen. Es kann 

dann damit gerechnet werden, da die Unter- 

suchung im Herbst abgeschlossen und das Patent 

erteilt werden kann. Fiihrt die Untersuchung nicht 

zu einem einwandfreien Ergebnis, so daB Zweifel 

an der Neuheit der Sorte berechtigt sind, so wird . 
eine weitere Untersuchung im folgenden Jahr not- 
wendig sein, um die Beobachtungen, die bei der 
ersten Untersuchung gemacht worden sind, noch 
einmal zu priifen. 

Das amerikanische Gesetz sieht nun auch eine 
Berticksichtigung auslandischer Sorten vor. Die 
zu patentierende Sorte darf in den letzten 2 Jahren 
vor der Anmeldung weder in Amerika noch in 
einem anderen Lande patentiert oder in einer ge- 
druckten Verdffentlichung beschrieben worden 
sein. Diese Bestimmung macht es notwendig, daB 
auch die wertvollen auslandischen Ziichtungen 
zum Vergleich herangezogen werden. Es diirfte 
damit ein Schutz der einheimischen Ziichtung in- 
sofern bezweckt werden, als es unméglich gemacht 
werden soll, daB8 auslandische Ziichtungen als 
eigene ausgegeben und patentiert werden und da- 
mit den wirklichen Ziichtern, die mit groBen Un- 
kosten arbeiten, Konkurrenz gemacht wird. 

Wie Herr Dr, HERZFELD-WUESTHOFF schon her- 
vorgehoben hat, gilt das amerikanische Gesetz 
nicht fiir alle Sorten, sondern nur fiir solche, die 
vegetativ vermehrt werden, und auch von diesen 
sind noch die durch Knollen vermehrten aus- 
genommen, Es bezieht sich also weder auf Ge- 
treide noch auf Kartoffeln, sondern nur auf Apfel- 
sorten, Erdbeersorten, Zwiebelgewachse u. dgl. 
Trotzdem ist es sehr bemerkenswert, daB diese 
Bestimmungen in das amerikanische Patentgesetz 
eingearbeitet sind. Die Verhaltnisse liegen aller- 
dings in Amerika anders als in Deutschland, da 
dort von Kartoffelziichtung kaum die Rede sein 
kann und die Getreidezucht nur von Staatsinsti- 
tuten betrieben wird. 


ee 
Verlag von Julius Springer, Berlin W 9. Printed in Germany. 


Druck: Buchdruckerei Otto Regel G.m.b. H., Leipzig, 


1930. Heft 12 


ee a a a Tre 
Symbolae Sinicae 


Botanische Ergebnisse der Expedition der Akademie der 
Wissenschaften in Wien nach Siidwest-China 1914/1918 


Unter Mitarbe > von Viktor F. Brotherus, Heinrich Handel-Mazzetti, Theodor 
Herzog, Karl Keissler, Heinrich Lohwag, William E. Nicholson, Siegfried 
Stockmayer, Frans Verdoorn, Alexander Zahlbruckner und anderen Fachmannern 


Herausgegeben von 


Heinrich Handel-Mazzetti 
In sieben Teilen. Mit 30 Tafeln 
Aus den Besprechungen: 


Es handelt sioh hier um eine Aufzahlung der von Handel-Mazzetti auf seiner groBen Expedition 
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‘Eine Darstellung 2 ‘wichtigsten fiir "4 

. die Entwicklung der Leistungen i i 
der Koérperformen des Rindes ursach- 
. lichen, physiologisch-anatomischen, ZOO- 
_logisch-paléontologischen, entwicklungs- 

mechanischen u. kulturhistorischen — I 

Tatsachen und Lehren Y oe 


Fur wissenschaftliches — 
ou. praktisches Studium 
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Dr. J. Ulrich Duerst 
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Zootechnischen Institutes der Univ. Bern 
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_ Rinder. Oben Bulle, unten Kuh - 


Das Uistiiecent® Werk schalt aus den Erkenntnissen der heutigen biologischen und medizinischen Forschung 
das heraus, was das‘ Fundament der Kenntnis der physiologisch bedingten Bigenschaften des Rindes ausmacht. 
Es erstrebt eine Klarung der Ziichtungsfragen, indem-es-versucht, alle bedingenden Ursachen geniigend zu 
isolieren, um analytisch die Kinwirkung jedes Einzelfaktors zu priifen. Die noch schwer und ziemlich undeutlich 
erkennbaren Zusammenhiinge von physiologischen Funktionen und Faktoren mit dem Korper- und Organbau 
und den wirtschaftlichen Leistungen Ww erden klar vor Augen gefithrt. ; 


; nhaltsiibersicht: 


Mie Herkunft des Rindes und deren Einfliisse. — ‘Versuch einer Darstellung des Konstruktionsprinzipes des 
Rinderkérpers' vom. physiologisch-mechanischen -Standpunkte. — Das. Klima und. seine -Wirkung auf die 
Form und Leistungen des Rindes. — Der Boden. — Der Hinflu8 der Ernaihrung auf die Korperform und 
Leistung. — Die Haltung des Rindes und ihr Einflu8 auf die Form. — Konstitution. — Die Haut des Rindes. 
— Das Haarkleid des Rindes. — Die Horner und Klauen des Rindes. — Die Farbe des Rindes. — Wachs- 
tum und Altern. — Der Hinflu8 des Geschlechts auf das AuBere des Rindes. — Die Milchleistung des Rindes. 


— Mastleistung. — Die Arbeitsleistung. — Die Leistungsvereinigung und die Eignung des Rindes zu derselben. 
— Der Einflu8 der menschlichen Zuchtwahl auf die Form des Rindes. — Die Beurteilung der Kérperform 
durch Messung. — Die Korperform des Rindes im einzelnen. — Literaturverzeichnis. — Sachverzeichnis. 
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